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DER  HERAUSGEBER. 


ui  ich  mich  noch  einmal  fiazr 
Bearbeitung  und  Veröffentlichung  einer  dritten  Anllage 
der  »Anleitung  zu  wissenschat'thchen  Beohac^htungen  auf 
Reisen*  unter  meiner  Füiining  atiznregen,  so  ist  dies  leili^- 
licli  dem  Wunsche  zuzuschreiben,  das  Work,  welches 
»chon  viele  Jahre  im  Buchhandel  vergriffen  ist,  nicht 
aUznlange  dem  'lebrauch  rior  vaterländischen  wissen- 
»chafthchen  Forschmig  cut^zn^en  zu  sehen.  Stets  liatte 
ich  Toiiih.  der  Floffnung  hingegeben,  dais  es  mir  geUngen 
wünip.  einen  jüngeren  t-reh^hrteii  für  diese  mühsame  Arbeit 
M  ©nnutigen.  Nahezu  IH  Jalue  sind  seit  der  Veröffent- 
lichong  der  zweiten  Auflage  verÜossen,  und  es  hat  ein 
jeder  Zweig  der  Naluribrschung  seitdem  ehie  so  voll- 
tfCäudige  Umgestaltung  edahron,  dals  es  mii'  kaum  mög- 
lich erscheinen  wollto .  bei  meinen  Jahren  der  Aufgabe 
•echt  werden  zu  können,  und  überdies  sind  seitdem 
^ou  meinen  einstigen  Mitarbeitern  so  viele  gestorben,  dals 
sich  in  erster  Linie  um  die  Erfüllung  der  schweren 
Ptlicht  handelte,  cbe  Lücken  durch  neue  Kräfte  auszufüllen. 
Unt«r  den  Heimgegangenen  nenne  ich  nur  die  Namen 
W,  Jordan.  G,  H  a  r  1 1  a  u  b ,  R.  H  a  r  t  m  a n  n ,  H.Stein- 
thal,    F.   Tietjen,   R.  Virchow,    H.   Wild,   lun  die 

R'erluHt,e,  die  unsere  gute  Sache  erlitten  hat,  und  damit 
D^leieh  die  Verantwortlichkeit,  die  ich  durch  Ersatz- 
Bwinnmigzu  übernehmen  hatte,  zu  kennzeichnen.  Manche 
er    früheren   Mitarbeiter    waren    wohl    noch    am  Lehen 


ker« 
ou 
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aber  sie  fürchteten,  den  Anforderungen  au  ihre  Ärbeit«- 
ki'aft  infolge  der  notwendigen  Umgestaltungen  der  fiiiher 
von  ihnen  nbemnmnir'nen  Ttwoi^p.  jet^t  nioht  mehr  gerecht 
werden  zu  können,  und  lelint<?n  eine  weitere  Mitarbeiter- 
schaft ah.  Wenn  es  mir  dennoch  gelungen  ist,  die  ent- 
standenen Lflekeii  nuszutllllen.  so  niufs  ich  dieses  dankbar 
anerkennen,  und  ich  trat  denn  aucl»  unter  dem  8.  Atigust 
190H  frischen  Mutes  in  die  Arbeit  ein.  Ein  um  jene 
Zeit  erlassenes  Rundschreiben  an  die  früheren  und  neu- 
gewonnenen Mitarbeiter  setzte,  in  Voraussicht  der  erheb- 
lichen Schwiei'igkeiten,  die  sich  der  raschen  Bearbeitung 
entgegenstellen  uiufwtr-n.  den  Temiin  für  die  Ablieferung 
der  (imcklertigen  Manuskripte  orliobbcli  weit  hinaus, 
nämUeh  auf  den  ersten  Febmar  des  Jahres  \9nh.  Zahl- 
reiche Zirkulare  und  umfassend'''  KoiTcspondenzen  an 
die  Mitarbeiter  bracLten  schheiishcb  dii*  Bearbeitung  in 
einen  solchen  Flui's.  dafs  man  einer  günstigen  Vollendung 
des  Ganzen  wohl  entgegen.schen  durfte.  Da  trat-en  uner- 
wartete Ereignisse  durch  Sterbetallo  der  Vollendung  des 
umfangi'eichcn  Werkes  entgegen ,  die  ein  rasches  Ein- 
greifen tütr  don  Ersatz  nnorlärslich  machen  mufsten,  wenn 
einer  Unterbrechung  oder  gänzlichen  Stockung  vorgebeugt 
werden  sollte.  Zuerst  starb  mein  Mitarbeiter  an  zwei 
Aullagen,  HeiT  (/reheimrat  E.  von  Marlene,  zu  Anfang 
des  Jahres  H)o4,  sodann  nutten  in  der  Schaffenskraft 
Friedrich  Plehn  gegen  Ende  dos  Jahres  und  im  Juni 
de«  vorigen  Jahres  Herr  Professor  Edier.  Zu  Anfang 
des  Jahres  1005  entrifs  mir  der  Tod  meinen  Freund 
Adolf  Bastian  imd  im  Anfting  des  Monats  Oktober 
Herni  Qeheimrat  v  o  n  R  i  e  h  t  h  o  f  e  n.  Wahrend  die  !>eiden 
zuletzt  (Tenanntoii  die.  tibernommenen  Arbeiten  ausgeführt 
hatten  und  namentlich  v<mi  Richthofen  noch  in  den 
letzten  Wochen  seines  Lebens  die  Korrekturen  seines 
Beitrages  volhg  voUendote,  nur  die  Herren  Plohn  und 
Edler  nur  Bruchstücke  zur  Verfügung  hinterliefseu, 
konnte  mir  von  G^eheimrat  von  Martens  kein  Mannskript 
oder  das  Brtxchstück  einer  Xeubearbeitimg  seines  Beitrag« 


I 


Vorwort  zur  dritteD  Auflage. 


IX 


tibor^eben  worden.  Dagegen  hatte  den  Herrn  Professor 
PUle  das  GetiRlil  der  PietÄt  tiür  den  hochverdienten 
FöMoher  bestimmt,  einen  Teil  der  von  ilim  übernommenen 
Abhaudlmif^  imrli  dem  Vorbilde  in  der  ersten  und  zweiti^n 
Autlage  so  zn  behandeln,  dals  es  möglich  geworden  ist^ 
tlpn  Namen  des  hochverdienten  Mannes  auch  in  der  dritten 
Auilage  nicht  entbeliren  zu  müssen.  Herr  Goheimrat  v  o  n 
Richthofen  ist  sonach  in  der  dritten  Auflage  voll- 
kommen fiir  die  „Anhutung'"  erhalten  geblieben,  wälirend 
«lor  Xachlal'ü  des  Herrn  Lh.  P  i  e  h  n  durch  seineu  Bruder, 

r.  med.  Albort  Plehn,  das  Fra€:ment  des  Herrn  Edler 
dua'h  mich  selbst  vollendet  liezw.  nen  bearV)eitet  wurde. 
her  ItinterlaHüeue  Beitrag  des  iu  Westindien  verstorbenen 
OeJicinutit  Bantian  konnte,  da  nnterdesseii  die  Ethno- 
graphie diu-ch  Ileim  Professor  Dr.  von  Luschan  in 
Yerhindimg  mit  der  Anthropologie  unrl  Prähistorie  be- 
arbeitet und  auch  gedruckt  worden  war,  nurmehr  im 
Kschirag  zum  zweiten  Bande  eine  Verwertmig  ündeu. 
Ich  krtim  es  mir  nicht  versagen,  an  dieser  Stelle  der 
während  der  Bearbeitmig  der  dritten  Auflage  der  „Aii- 
Icitoßg  zu  wissenscliaftlichen  Beobachtungen  aut*  Reisen" 
Verstorbeneu  Mitarbeiter  in  Dankbarkeit  zu  gedenken 
mit  der  Versicherung,  dafs  ich  denselben,  indem  ich 
diese  dritte  Auflage  herausgebe,  das  treneste  Andenken 
bewahi'en  werde. 

Ich  genüge   femer  nur   einer  Pflicht,   wenn    irh   die 
|J**amen  derer  envähne,  die  es  mir  unter  so  erbchwerenden 

mständcn  durch  ihre  TJnterstütztmg  möglich  machten, 
die  Aid'gabc  zu  einer  befriedigenden  Litsmig  zn  fönlem. 
la  erster  Linie  mufs  ith  in  dieser  Hinsicht  nennen 
Herrn  Professor  Emil  8  i  ü  c  k  vom  ObserA-atorium  in 
^Villielmshaven,  der  luii*  seiiu'  erjjrobtt'  Hill'eleistung  zur 

erthgung  stellte,  als  es  für  mich  notwendig  wurde,  den 
prfiuglioh    von   Edler   übernouanenon  Abschnitt   über 
«rdmagnetische   Beobachtungen    an   Land   nach   neueren 

rtidiningen    zu    bearbeiten.      Auch    von    anderer    Seite 
den  mir  zahlreiche  Beweise  fi*eundlicher  Hilfeleistung 


Vorwort  xur  dritten  Auflage. 


entgetjongobracht ,   ftir  die   icb.   M'enn   ich  sio   aucüi  hior 
nicht  im  einzelnen  aufführe,  aufrichtifj^ste  Erkenntlichkeit 

empüjule. 

Im  allgemeinen  ist  die  Anordnung  der  Materie  in 
der  firitten  Auflage  nicht  wosentHch  gegen  die  trüberen 
Aiit'higen  geändert;  allem  es  uiulsten  einzelne  Zweige 
der  ForsL-huiig  nun  hinznti*eten,  und  nenne  ich  hier  nur 
die  Photogrammefcrie,  bearbeitet  von  Professor  Finster- 
wal der,  die  Drachen aut stiege  im  Dienste  der  Motooro- 
^ogie,  bearbeitet  von  Professor  Koppen,  die  Plankton- 
Fischerei,  von  Dr.  Apatein,  und  iHe  Erdbebeidmnde,  von 
Ueheimrat  ( «  e  r  1  a  n  d.  Aufserdem  erwies  es  sich  notAvendig, 
dal«  in  dem  Anbange  ziun  <_*rsti'n  Bande  die  Ergänzungen 
und  Erweiterungen  zahlreicher  »ein  mufsten  als  in  den 
früheren  Auflagen ,  was  namentlich  manchen  neueren 
For.st-'liungPii  zugute  kommt,  liier  aber  im  einzelnen  nicht 
aufgeführt  werden  kann. 

AutOi  iiabe  ich  es  für  anfTf»deutet  erarbtet,  eine  kurze 
Mitteilung  aus  der  Geschichte  des  ganzen  Unternehmens 
von  den  ersten  Anfängen  an  folgen  zu  lassen  und  damit 
eine  vollständige  Liste  sämtlicher  Mitarbeiter  an  den  drei 
Auflagen  mid  über  deren  Beteiligung  zu  verbinden, 

"Wiewold  das  ganze  Werk,  das  vor  mehr  als  81  Jahren 
in  erster  Auflage  erschienen  ist,  besonders  verdienstlich 
gewirkt  habeii  dürfl<>  in  Beziehung  auf  die  Förderung 
der  wisKonschattlichen  Arbeit  innerhalb  der  maritimen 
Kreise  und  ebenso  in  Bezieliung  auf  die  Einrichtung 
wisseuschafVlicher  Forschung  in  unseren  Kolonien,  so 
darf  ich  wolJ  betonen,  dais  diese  dritte  Auflage  insonder- 
heit darauf  berechnet  ist,  die  deutschen  kolonialen  Be- 
strebimgen  zu  fördern.  In  erst-er  Linie  war  es  der  vater- 
ländische (Tcist  in  der  wissensciiattliehen  Arbeit,  der  meine 
Herren  Mitarbeiter  imd  mich  selbst  mit  ihnen  anspornte, 
sodann  aber  auch  der  gleiche  Siim,  dessen  Betätigung,  so 
holfen  wir  alle ,  den  Bestrebungen  unserer  Nation  auf 
dem  Gebiete  der  Kolonisation  zugute  kommen  wird. 
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Auch  sei  es  mir  gestÄttet,  das  Mahnwort  in  trülieren 

AtdlBgen  auch  in  das  Vorwort  zu  dieser  herüberzunehmen, 

indem  ich,  ans  einer  reichen  Krtahmng  schöpfend,  wieder 

betone.  da&  sich  der  auf  eine  Forschungsreise  ausziehend^' 

(relehrte    vor   Antritt    derselben    gründlich    untenichten 

bollle  fibor  die  Literatur  der  Gegenstände  der  Foi>*clmng 

und  de«  geographischen  Gebietes,  dem  er  im  besonderen 

weine  Kralle    zu    widmen   gedenkt.     Ein   Hinausschieben 

der  *Tewinnung  solcher  Inlormation.  iji  der  Hoffnung",  es 

naohträglich   und   im  Verlauf  der  Forschungsreise  nach- 

Iholen  zu  können,  ist  nicht  rätlicli.  und  kann  davor  nicht 

iemstüch    genug    gewarnt    werden.      Jedwede    Anleittmg 

nicht  Ersatz  bieterw  fllr  die  Vernachlässigung  dieses 

Tchtigen   und    ersten  Desiderates.     Auch   erblicken  wir 

:in  solcher  eine  Ungerechtigkeit  gegen  die  Sache,  der  man 

rieb  widmet,  und  eine  Ungerechtigkeit  gegen  den  Reisenden 

selbüt.  indem  er  mir  aus  dem  Studium  der  Literatm*  über 

(den  Gegenstand  gründliche  Winke  erwerben  kann,  während 

\vr  sich  anderseits  der  Möglichkeit  einer  umsichtigen  Vor- 

^reittmg  beraubt.    Die  Geschiclite  der  Forschungsreisen 

tet  Beispiele  genug,  die  den  verhängnisvollen  Irrtum, 

|fler  in  einem  Verschieben   des    vorherigen  Eiusammehis 

prftmilicher  Informationen  enthalten  ist,  erweisen. 


Neustadt  a.  Haardt,  im  Frühjahr  UlO(j. 


Aus  der  GeHcliiflit«*  der  „AiileitnniEf  zn  wissensehaft- 
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Es  scheint  mir  nicht  ohne  Interesse,  in  Kürze  eini^s 
über  die  Entstehung  df>r  ^Anleitung  zu  wissenschatllichen 
Beobachtuiigeu  auf  Reisen",  dio  nun  in  diitter  Auflage 
erstjLeinen  soll,  zu  trebpn.  Wpnu  ich  einerseitis  es  liir 
eine  Gerechtigkeit  gegen  mich  erachte,  dies  zu  tun,  so 
ist  es  anderseits  das  (.Tefühl  rler  Dankbarkeit  gegen  meine 
^Ltarbciter,  da«  mich  veraulafst,  die  uachibigendon  Zeilen 
zu  schreiben. 

Es  würde  nicht  der  Wahrheit  entsprechen,  wenn  ich 
nicht  die  Tatsache  erwälmen  wihxle,  dal's  ich  erhebliche 
Schwieligkeiten  geschäftlicher  Natur  zu  überwinden  hatte, 
ehe  das  Werk  eine  sichere  finanzielle  Unterlage  erhalten 
hatte.  Der  Gedanke  eine8  solchen  Werkes  war  in  unserem 
Vaterlande  zu  neu,  als  dals  er  sofort  eine  allseitige  Auf- 
nahme gefunden  hätte.  Nicht  als  ob  ich  nicht  volles 
Verständnis  bei  den  in  den  verschiedenen  Fächern  inter- 
essierteu  (iidohrt^n  gefunden  hätte;  ich  konnte  vielmehr 
zu  meiner  Freude  erfahren,  dals  ich  von  dieser  Seite  die 
bereitwilligHte  Zusicherung  der  Unterstützung  in  Diurch- 
fiihrung  meines  Gedankens  erlnelt.  In  finanzieller  Hin- 
s:icht  habe  ich  dankbarst  anztiei'kennen ,  dafs  Seine  Ex- 
zellenz der  damalige  Chef  der  Admiralität,  Herr  von 
Ötosch,  mir  durch  Zusicherung  der  Abnahme  von  4*M» 
Exemplaren  för  die  kaiserliche  Mar  hie ,  füi-  welche  das 
AVerk  insbesondere  berechnet  war.  die  geschütHiche  Gmnd- 
lage  für  die  Herausgabe  des  kostspieligen  Werkes  sicherte. 


ADS  der  Geschichte  d.  „Änl.  zu  wiseenschaftl.  Beob.  auf  Reiseu".    XTTT 

Bei  dem  Erscheinen  des  Werkes,  voraussichtlich  zum 
letzten  Male  von  mir  veranlalst,  erfüllt  mich  das  Gefiihl  des 
wännsten  Dankes  gegen  meine  Mitarbeiter,  die  mich  in 
den  drei  Auflagen  in  treuester  Weise  unterstützt  haben. 
Es  erscheint  mir  nicht  nur  als  eine  Pflicht  gegen  diese, 
sondern  auch  als  von  grofsem  Interesse  für  alle  Zeiten, 
die  Namen  derselben  an  dieser  Stelle  zu  verzeichnen. 

In  dem  nachfolgenden  Verzeichnis  gebe  ich  die 
Namen  sämtlicher  Mitarbeiter  in  alphabetischer  Ordnung, 
ihre  Wohnorte  und  die  Auflagen,  an  welchen  sie  sich  be- 
teiligten, sowie  auch  einige  Bemerkungen,  aus  welchen 
die  Gründe  zu  ersehen  sind,  weshalb  nicht  alle  an  dieser 
dritten  wie  auch  an  der  zweiten  Auflage  sich  beteiligt 
haben. 


flftmtlicher  Mitarbeiter    hei    den    drei  AuFZugeu   der   „ Anleitung 
SU  wisHenseiiaflliciien  Heobachtun^en  auf  Heisea*'. 
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GeographiHche  OrtHbestimmung  auf  Reisen. 

Von 
L.  Ambronn. 

I,   Allgcnieinett. 

^    Kurse   Erklftrong   der   geographiaohen  Koordinaten. 

Dem  Kfi>i*n(U*n ,  \v*»U'lif.i-  nich  in  fr*'iiiilr  Liittilor  hfi^iht, 
ODi  uiisi'fc  Keuuluistiv  von  der  Knie  Hilf  ihrt-r  Oherlirtoliu  <Mler 
iu  dfren  Inueni  zu  en*-eiterii.  mag  er  nucli  ein  Üpcziftlgebicsl 
d«  Wiameu-^ohaft  vertreten,  wolclien  er  will,  so  wird  doch  Immer 
^i(  ri'iii  giiogrnpbiiK'.lie  Einteilung  «Im*  Enle  ihm  hekaimt  Helu 
nill«^n.  Die  rnathcmÄtischc  Cioogi'.'ipliit.'  lulirt  dauu  erst  den 
*.^  lies  iiilherfu  liezeiohntm ,  nti  dem  irgend  eine  neue  geii- 
ffftphiMhe  Kiitdeekung ,  ein  wichtiger  Fund  gemacht  wurde, 
•«1«  wo  eine  bestimmte  Stadt  oder  Gegend  auf  der  Krde  zu 
•TJthen  sein  wird.  Die  Mittel  zu  dieser  nUhercn  Bezeichnung 
»wie»  durch  eiu  getigraphißches  Koordinftteiwystem  gegeben, 
«elrbfris  den  Erd{k|untor  zur  Fiiudamcntalebeue  hat  und  die 
pröfiiteii  Kreise,  welche  auf  dieser  Ebene  senkrecht  stehen,  die 
Mrriilianebeneu ,  gewisaennafseu  als  Ordinaton  gebraucht, 
•Fährfiod  deren  Abstand  untereinander,  oder  von  einer  gt^wissen, 
<iuK*h  Konvention  festgetietztcn  solchen  Ebene  aus  geÄühlt,  als 
-Al*>iisBt«n  augetteheu  werden  können.  Die  erstere  iler  beiden 
I'x'nlinaten    nennt    man    bekanntlich    die    geographische 

reite  und  ztthlt  sie  vom  Aipintor  nncli  Norden  und  bilden 
(I  biet  90**,  bis  2um  Pol.    als  n'irdlicbe    und  f*udliche  goo- 

kphische  Breite.  Die  zweite  Ko«trdina!e  ist  die  geograjiliische 
iUn;re  und  als  Ausgangspunkt  wird  von  den  (.Teiigraplien  fast 
llgrnn'in  derjenige  Meridian  angesehen,  welcher  durcli  die 
ternwarte  von  Greenwirb  geht.  Man  zühlt  die  LUngen  ent- 
'der  von  da  nach  beiden  Seiten  je  bis   180''  als  üstüche  und 

lUiche  Länge    von  Greeuwich   oder    auch    wohl    nacli  Osten 

|Di>e«ay*r,    AaWitaiig.    'i.  Aufl.     B«l.  I.  1 
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herum  bis  360°.  —  Leider  ist  eiue  allgemeiue  Übereinkunft 
hozii^'licli  des  Nullineridiaiis  noirh  uiclit  durt'hzufillireu  gewesen. 
iiid4uu  die  Frunzoseu  die  Laugen  noch  stett?  vom  Meridian  vnu 
Pnrib  resp,  vom   Meridian   von   Ferro*)  aus   xRlileu. 

Es  mttgeii  hier  die  lJezielmn{i;en  zwischen  den  gebrUucb- 
licbeu  LUngeuzäldunjiren  V\atx  findeu.     E&  ist  z,  11, 

30"  Ö8tl.  V.  Ferro  =  lO*'  östl.  v.  Pnris  =  12«  20'  14.4" 
östl,  V.  Greenw.  oder  JX  Paris  —  Ferro  =^  20  **  O'  0.0" ;  ^X  Paris— 
Greeuw.  2"  20' 14.4". 

Da  die  Erde  ein  an  den  Polen  nbgeplatt«te»  KotnttonK- 
ellipsidd  (SpiiHroid)  ial,  so  bildet  die  Kivhtung-  der  Li»tlinie 
einen  kleinen  Winltel  mit  der  Verbiudun^^slinie  (Radiusvektor) 
des  Beobnclitinifj^sortes  nach  dem  Erdmittelpunkt.  Der  Winkel, 
welchen  dit.^  Lotlinie  mit  dem  KrdUi|U!itor  mai'lit ,  die  j;e«i- 
gruphinehe  breite  (*f ) .  i»t  immer  grttfser  als  der,  welchen 
der  Kadin8vekt4»r  mit  der  Äquatorebeue  macht.  Den  letzteren 
nennt  mau  ilie  ge  ozent  ri  bche  breite  ((/' ),  Der  Unter- 
schied ist  fiir  45*'  am  gröfsten  (=  11.5')  und  filr  den  Pol  nml 
den  Äquator   gleich   Nnll.     (Siehe  Alhreehtsche  Tafeln*). 

§  2.     Koordinaten  der  Gestirne. 

Ebenso  wie  man  auf  der  Erde  mit  Hilfe  des  eben  er- 
JUuterien  Systemb  von  Kreisen  einen  Itestimmteu  Punkt  sicher 
angt'bcu  kann,  irtl  das  anoh  mit  den  Orten  der  Gestirne  an 
der  .Spliitre  der  Fall.  Denkt  mau  sich  die  Ebeue  des  Äquators 
bis  an  da.*  Himmelsgewölbe  erweitert,  so  hat  man  die 
FundamcniAlebene  fllr  die  Deklinationen  der  Gestirne, 
welche  also  den  geographischen  breiten  auf  der  Erde  ont* 
sitrechen.  Denkt  man  sich  ahnlii'h  den  Meridianen  auf  der 
Erde  auch  um  Hinnnel  wieder  grüfsto  Kreise  senkrecht  zur 
Äquatorialebeue  gezogen ,  so  werden  sich  diese  alle  in  zwei 
Punkten,  den  Polen  des  Äquators,  schneiden.  Diese  Kreise 
selbst  nennt  man  Stnndenkreise  und  man  wttldt  unter  ihnen 
wieder  einen  aus,  welcher  als  der  nullte  .Stundenkreis  bezeichnet 
wird.  In  diesem  Falle  ist  es  derjeuige  Htundeukreis,  welcher 
durch  deu  Frfthlingsanfangspnukt  geht,  d.  h.  durch  denjenigen 
Punkt,    iu  welchem  die  Honne  steht,    sobald  sie  von  der  süd- 


')  Die  Z&hlun^  ron  Ferro  ist  früher  auf  geographischen  Karten 
sehr  viel  im  (rcbrancb  gewesen.  Der  Nnllmerdinn  wurde  dann  da- 
durch detiniert,  ilafB  derselbe  genau  20^*  westl.  von  dorn  Pariser 
Meridiau  angt-bOtzt  wurden  durch  die  Insel  Ferro  ging  derselbe  dann 
gar  nicht  mehr  bindunth* 

*)  (lenan  lautet  der  Ausdruck  dafür 

^—(^'=11'  H0.65"  sin  2  y—  1.16"  Bin  i  y. 
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[lifheo  Hallikn^et  —  vou  stldlioheu  Deklinfttioneu  —  nach  der 

i/irdlicheu    HnUikugel    —    iiaoh    mirdliclion    Deklinntioiien    — 

Ibfrgeht,     Deukt  raau  sich  die  El)eue  der  Krdbahii    oder  der 

Maharen  Sootieubahn  bis  an  die  SphXre  erweitert«  eo  wird 

flie  liipse  in  einoin  g^rtlaten   KroiRo  Bohnoidon,    in  weJoliom  im 

[liAQfe  de«  JahrcN  die  Snnne  unier  den  Sternen  l'nrf/uwnndern 

'beiut.     Dieser  Kreis  heifBt   die   Kkliptik    und    die  auf  ihr 

»nkrechl  o^dachten  Kreise  heils^n  dit?  lireitenkreihc.    Der 

'miiUmeutalnbene   des  Aquatoru  ents|irL*cheiid  bezeichnet   mau 

[ic  Koordinaten  der  Gestirne  mit  K  e  k  t  a  s  z  e  u  s  i  o  u  («)  ((gerade 

mfeteigung)    und    Deklinatinn    (i));    mit    Bezug    auf    die 

Mm   der    Ekliptik    mit  LUnge  (X)   und    Breite  (ß).     Der 

kiugAn^kret^  t\lr  flie  Zftblnng  der  Stuudeukreise  sowohl,    als 

Web  ftlr  die  Breiteukrci^e  kauu  unumehr  strenger  als  derjenige 

lefiniert  werden,  der  durcli  den  Durchüchnittspuukt  von  Kk!i[>tik 

ml  Äquator  geht,    und    man  /Hhlt   snwobl   Re  k  t  asze  n  si  i>n 

LUuge  im  entgegengeaetzten  Sinuc  der  Dreliung  der  Krde 

ihre  Achse  vou  0**  bi»  360**  üder  vou  0*"  biH  24 "^  (0  Stuuden 

24  Stunden J,      Das    sagt    gleichzeitig    aus,    dafs    im   Lauffe 

ler  Umdrehung  der  Krde  nach    und  nach  die  tStundeukrei»« 

1*.  2^,  3*"  ....  23*'    in    die  Kbene   des  Meridiann   eines 

l«u»  gelangen.      Als    Meridian    eines    Orte»    bezeiclinot    man 

Wnjcui^eu    griSPsteu     Kreis,    welcher    durch    Zenit    nud     Pol 

ilurchgelit   und  »ut  dem  Horizont   st^nkrecht  steht.     Gehl   eil» 

sÄtirn  infolge    seiner   scheinbaren    titglichou  Bewegung  durch 

^u  Meridian  hindurch,  »o  »n^i  mnu,  das  Gestiru  kulminiert, 

erreicht    in   diesem  Punkte    im   allgemeinen    zugleich   seine 

Ofjtte    oder    seine    geringste   Höhe    tlber   dem    Horizont 

tieohachtnngsortes   (Obere    resp.  Untere    Kulmination). 

rixtint    nenut    mau    denjenigen    griifsteu  Kreis ,    in   welchem 

B  durch  lien  Mittelpunkt  der  Krde  gelogte  auf  der  Vertikalen 

Beiibachtuugaort    senkrecht    stehende    Ebene     die    Spjiüre 

meidet.      Man  spricht    dann   von    einem  wahren   Horizont; 

einem    scheinbaren  Horizont    aber    in    der  Bedeutung, 

tlieser  dargesielU    wird  durch    den    eigentlicheu  Gesichts- 

auf  freier  Erdoberfläche '}.     Gröfslo    Kreise,    welche  auf 

ini  Unrizont  senkrecht  stehen   und  sich  alle   im   Zenit  (ober* 

I    iiud  im  Nadir  (unterliidb)    dvrt  Beobachter?»   schneiden. 

int  man   Hüiheukreise.     Die    augulare  Kutfernang   eiues 


' 


')  £inb  Kbene,  welche  dem  wahren  Horizont  parallel  lieat,  aber 
irch  )!en  Beohacbtungsort  hindurcheeht,  kann  m  allen  fallen  mit 
[nsBafame  iU*r  Bcol>achiuiig  des  Mondes  oder  der  nächsten  Planeten 
Stelle  des  wahren  Horizontes  geeetxt  werden. 

l* 
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beliebigen  iljtheiikreises  vou  der  Mtridiauebene,  resp.  von  dem 
Punkte,  in  weloliem  cHeae  den  Horizont  im  Süden  resp.  im 
Nonlen  ecbneidet  |8iid]>unkc  re^p.  Nordpunkt),  nennt  mau  dii» 
Az  i  ni  u  t  dieses  Htiheukreises:  den  Abstand  eines  GeHtirnea 
v<im  tliirizont  oder  vom  Zenit,  gemessen  auf  den  durch  dns 
Gestirn  hindiircbgehendeu  Hobenkreis.  nennt  mau  die  Höhe 
resp,  die  Z  e  ii  i  t  d  i  i>  t  anz  desselben. 


§  3.     Die  ZeltmaTse. 

Es  ist  leicht  einzusehen,  dafs  im  L.-iufe  eines  Tages  einraj 
nlle  iStundenkreifie  durch  dou  Meridian  ;^'elien  werden.  Heginnt 
man  die  Zilhbiiij;  der  ^>t^udeu  mit  der  Kuhnination  des 
Fr  üb  11  u  j^sn  nfaugs  pu  n  ktes,  d.  b.  mit  demjenigen  Moment, 
in  (\em  der  nullte  Stuudcukreis  durch  den  Meridian  geht,  so 
wird  bis  zur  uiUlititen  Kulmination  desselben  Punktes  eine 
Umdrelinug  der  Erde,  ein  Stemra^  verflo^isen  sein.  —  Die 
Erde  tlrelit  sich  mit  viilli^  *:leicbf^irtniD'cr  (teseliwindigkeit, 
ilalier  kann  diese  Umdrehung  ^elbist  aU  Zeitniais  bunntzt 
werden  und  iiinn  *»agt,  e«  ist  1  Ulir  iSternzeit,  wenn  ein  t^tern 
durch  den  Äleridian  geht,  der  um  den  24.  Teil  des  ganxen 
Um  Tanges  des  Kreises  vom  Früldingsaulangspunkt  nbstebt  usw. 
Tritt  an  die  Stelle  eines  Fixsternes  die  .Sonne,  so  wird  die 
Zeil^  welche  zwischen  zwei  aufeinnnderfolgenden  Kulminationen 
der  Sonne  im  selben  Erdort  verstreicht,  nicht  gleich  einem 
Sterning  stein ,  tsondern  wegen  der  Umdreiiuug  der  Erde  um 
die  8nune  wird  letztere  scheinbar  uuter  deu  .Sierueu  nach 
Osten  tortgeriukt  seiu.  und  es  wird  lUnger  dauern,  bis  sie 
wieder  in  den  Meridian  desselben  Ortes  kommt.  Diese 
Differenz  zwischen  Sterntag  und  Sonnentag  winl  so  viel  be- 
tragen, als  die  Erde  Zeit  gebraucht,  sich  um  den  Winkel 
weiter  zn  drehen,  der  dem  BogeustUck  gleich  ist.  um  welches 
die  Öonue  fortgeschritten  ist :  das  wird  im  Durchschnitt 
360 

^ Q,g  Tage  sein.     Nun  bewegt  sich  aber  die  Erde 

o65 • 2422 

nicht  mit  gleichförmiger  Geschwindigkeit  um  die  Sonne,  da 
sie  in  einer  Ellipse  Iftuft,  und  deshalb  wird  anch  die  Zeit  von 
einer  Kulminarion  der  8onnc  bis  zur  andern  nicht  immer 
gleich  sein  können.  Dieseu  Zeitabmchuitt  nennt  man  daher 
einen  wahren  Sonnentag.  Da  aber  nach  einem  verÄnder- 
liclien  Zeitraafö  weder  be(|nem  gerechnet  noch  eine  zuverlässige 
Uhr  angefertigt  werden  kanu,  t*o  denkt  man  sich  an  die  Stelle 
der  wahren  Sonne  eine  andere ,  fingierte  Sonne  gesetzt ,  die 
gleichftirmig    und    in    der    Afjnaiorebene    um     die    Erde    ihre 


e  bonne 
cHinoe.  Duu  ilie  Zt^it  zu'isobeii  zwei  nufeitmn<lerf<il)^(>ndeii 
Kalminationeu  derselljen  v'ni  mittlerer  .S'iiuieuUg.  Es  mlUhon 
iiQ  »Jaliro  (iffVnibar  eWensorn?!«'  wahre  als  mittlere  .Sonn<'n- 
taje  sein,  aber  genau  e  i  n  .Steriitag;  mebr.  Daraus  ergibt  sich 
ohii«  weiteres  «He  Kelatiou  zwiscbon  Sterutag,  wahrem  uud 
mittlerem  8ouucntag. 


E«  ist   1  Sterntag  = 
Ta-'  —  S" 


miltl.   Tage 


3*)6  .  2422 
55.91"  mittl.  Zeit. 
366  '  2422 
1  mittl. Tag  =  3^5734^  Sterntogen  =  1  HterntAg 

+  8«  56.555"  Sleriuseit. 

365  •  2422 
1   Stunde  Sternzeit  =  —— -  -7--   Stunden  mittl.  Zeit 
ooD • 2422 

,.      .   ,    ,  .         866.2422"  „ 
rosp.  1  °  mittl.  Zeit  =  -v. — ^.^^     oterozeit. 
^  365  -  2422 

y\\r  diese  Verwaudhiiigfii  hat  man  TalMn  berechnet,  die 
*ith  in  den  aHtroiiuinischeu  .Jahrbilcberu  sowohl  aU  auch  iu  den 
Afitrouomischeu  TafeUammlungen  in  aller  Aust'uhrtichkeit  ab- 
Jcdrueki  finden,  Vergleicht  man  den  Lauf  der  wahren 
Ötuwü  mit  demjenigen  der  gedachten,  mittleren  Sonne, 
«0  werden  diese  bald  zu^amineutallen.  baM  >)ich  von  einander 
bi»  zn  einem  gewissen  Betrage  cutteruen.  Diesen  Unterschied 
xwi*clien  jeweiliger  wahrur  und  mittlerer  Zeit  nennt  nuin  die 
Zi'itgic  ic  hu  ng.  Sie  findet  sich  fllr  Jeden  Mittag  in  den 
utruDomischen  Jahrbüchern  angegeben ;  man  gebraucht  dicHe 
"firtfoe  'A,  B.  wenn  man  aus  einer  Heobachtnng  der  Sonne 
(kftUD  Dur  die  wahre  sein)  den  Stundenwinkcl  der  mittleren 
Soune,  d.  h.  die  mittlere  Zeit  berechnen  will. 

Die  Zwischt'nzeit .  welche  zwischen  den  Kulniinatinuen 
fines  Gee  t  i  r  n  e  s  au  zwei  verschiedenen  Erdorten  verstreicht, 
iM.   du  die  Umdrehung  der  Erde    gleichtiirmig  vor  »ich  gehl, 

Iincli  zugleich  ein  Mals  fllr  den  Winkel,  welchen  die  beiden 
ffcridianebeneu  miteinander  einschliersen.  Dieser  Zeitunter- 
teliied  ist  daher  direkt  clie  LU  nge  nd  i  f  fe  r  e  uz  (^J  M  zweier 
>rte.  Diesen  gilt  auch  l\ir  einen  Himmelskörper ,  der  sich, 
wie   die    mittlere  Sonne,    gleichtVinnig   zwiRcheu    den    Sternen 


')  I>le  seoKraphiäcben  Längcu  bezeichnet  niun  mit  l.  doch  ist 
Itses  niihl  zu  verw*eihselu  mit  den  ^Lan^eii"  der  liestirne,  »eiche 
Jen  auch  mit  l  bczeirhnpt  worden  >ind.    IMhsc  letzteren  haben  aber 

ier  geographiächen  Ortsbestimmnng  gar  nichts  zu  tun. 
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weiter  bewegt,  wenn  imr  An*  Uhr,  welolio  ilie  ZeiulifTereoz 
niiTtit,  so  reguliert  iht,  (lafs  bie  <He  Zeit  zwischen  zwei  Kulmi^ 
iiatioueu  in  genau  24  iStunilen  teilt,  d.  h.  Hnfs  eine  Stande 
ilipAer  Uhr  verstreicht,  wenn  der  Sinndeuwinkel  iliftses  GestimA 
um  eine  Stunde  =  15**  zuiiimnit. 


§  4.     Jahrbücher  und  Ephemerlden. 

Die  Orte  der  Sonne,  der  l^lnueteu,  de«  Mondes  nnd  einer 
fjröfHerer  Anzalil  lielh-rer  Fixsterne  sind  fllr  itestiminte  Zeiten 
iu  den  HHtrououiiticheu  Jahrbtlehern ,  den  Briffenaunten  Kplte- 
meriden,  anpegehen  und  vorauHbereolinet,  Dn  filr  die  Wandel- 
Hterne  (inkl.  Sonne  und  j\r<md)  eH  heKondern  wichtig  int,  die 
Zeit;»ug«hen  scharf  zu  prUzisieren,  eti  wilhlt  mnu  fUr  dieselheu 
diejenigen  Zeiten,  welche  »ich  auf  einen  beätiromten  Meridian 
lieziehen.  Die  Aug-aben  des  Herl.  Astronomisch rn  Jahr- 
bucheti  bciciehen  feiieh  auf  mittlere  Zeit  ilerliu,  diejenigen  de» 
Nautieal  Almauno  auf Orcenwich,  die  der  ronnaissAnce 
des  T  e  m  p »  auf  i'nris  u«w.  Die  Genauigkeit  unil  Voll- 
stXudigkeit,  welche  diese  Angaben  in  den  eiuzelnen  Ephemeriden 
besitzen,  ist  sehr  ver«chiedeu.  FUr  die  hier  in  Frage  knmuieuden 
Aufgaben  eif^nen  sicli  am  besten  die  Connaissancc  des  TenipÄ 
und  der  Nautical  Aluiauac.  Kinen  Auszug  auH  letzterem  enthillt 
das  deutsche  Nauiiäche  Jahrbuch,  leider  sind  aber  dessen 
Angaben  in  neuerer  Zeit  ^iiz  speziell  Itlr  die  Seefahrt  elu- 
gerichtet  und  iht  deslialh  dereu  Genauigkeitsgrad  soweit  herab- 
gesetzt worden,  dai's  es  filr  Beobachtungen,  bei  welchen  uöch 
die  HogeuBekunde  in  Frage  kommt ,  ho  gut  wie  unbrauebbAr 
geworden  isi,  nur  wegen  der  darin  euthalteuen  Tafeln  kann 
es  noch  empfohlen  werden.  —  Das  Berliner  Jahrbucli 
verfolgt  rein  astronomische  Zwecke  und  ist  deragerartfs  ein- 
gerichtet, doch  enthJÜt  es  die  schilrfsteu  Orte  für  eine  grfifsere 
Anzahl  von  Fixsternen.  Die  Liste  dieser  ist  aber  auch  für 
sich  kHuflich. 


§  5.    loterpolation. 

Da    naturgeniiUs    die    Jaltrbtkher    die    Orte    der    Gestirne 

nur  filr  bestimmte  Zeiten,  meist  t\lr  den  Mittag  des  betreffenden 

Tages  enthalten  (der  Astronom    zHhlt  den  Tag  von  Mittag  ru 

iltag,  um  iu  der  Nacht,  zur  Zeit  der  Beobachtungen,  nicht 

Datum    Hnderu    zn    mllfiscn) ,    so   ist    es    erforderlich ,    dafs 

»en  diesen  Orten    auch    noch    die  VerHndernngen   derselben 

*  24  h    oder    flir    kürzere  Zeitintervalle  angegeben  sind ,    um 
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Di'uclft  (Hefter  DifTrreuzeu  fllr  jedeu  boüebigen  Zoltinuiiiunt 
die  Gestimtiorte  borei-lmen  211  können,  denn  die  Beoltachtungen 
werden  wohl  nin  genau  mit  den  Zeiten  zuHumnienfallen ,  filr 
weldie  die  JahrbUoiier  die  ^chraucbten  Daten  enliialteu.  Mau 
«cnnl  dieses  Verfnliren  Interpolation.  Der  Vorgang  ist 
(labfi  in  kurzen  ZUgen  der  folgende : 

Seien  ^|  und  ^3  die  Zeiten,  f\\T  welelie  z.  li.  die  Kekta- 
Mfn»ion  der  Snnnt*  (i|  und  a^  gegeben  sind ,  und  will  mau 
UQO  wi&fteu.  weleheb  a  der  Sonne  der  Zeit  /  entBpricbt, 
i<*  bütie  man  zu  bilden : 

^t  ==  i \'  und  damit  würde  werden 

u  =  u^-\-Jt  («i— Ol).*) 
VüT  ilip  Zeitrn  t^  und  t^  wfthlt  man  mit  Vorteil  zwei  Angaheu, 
iti*' ileui  Mmnent  t  tnogliclitst  nalie  liefen  nud  denselben  zwischen 
«ch  M'hliefttt'n. 

£utKprecben  z.  b.  bei  Mussnugeu  von  Monddistanzeu  die 
Di^tjuixen  D]  uufl  D^  den  Greenwicb-Zeiteu  '1  und  t^  (in  den 
JttlirbHchem  von  3  zu  3  »Stunden  gef;fcben),  und  will  man  die 
Cn«€nwich-Zeit  t^  (\\r  die  Distanz  D^f  kennen  lernen,  so  würde 
zu  bilden  sein«  wouu  Dq  zvriscben  Di  und  i)g  liegt: 

'   (<a  —  /|)  und  ^y  =  üi  4-  JL 


j«  =  ^o: 


*Hn  u-ill  man  j^euaner  vorgehen  mit  Her(ii-ksiclitit;ung  der 
iruiieu  Uifl'erenzen ,  d.  b.  des  Uutersrliiede»  zwischen  t^  —  /j 
önd  ^3 — fj,  so  hat  man  aus  drei  aufeinanderfolgenden  Tafel- 
>erton  zn  bilden: 


r  = 


i)u  — A 


d, 


•  x^',    wo   rf,  =:  i)g  ^  Dl   und 


="  D^  —  7)9   ist    und    vorausgesetzt   wird,    dafs  D^  zwiseben 

und    D^    liegt.      Es    ist    dann    tQ=^  t^-k-  J {t^  —  <j).      Die 

[ßleichung  lUr  X  mufs    durch  Näherung   gelöst   werdeu ,    ludern 

lan   zuerst    mit   VemachlHsslgung    des    zweiten  Gliedes    einen 

mILberten  Wert  von  r  findet  und  diesen  ilann  zur  Berechnuug 

x^  verwendet.    —    (Im   speziellen  Fall    <ler  Mr-nddistauzeu 

iclie    weiter    unten    und  die  betreffeudeu  Erklärungen  in  den 

trbacheru.) 


^)  Diese«  Verfahren  gilt  nur  so  tacffe,  als  man  annehmen  kaun. 

ifi.  die  OrlsverÄnderung  des  (iestimes  der  Zeit  proportional  vor  sich 

Fht.    Das   ist   franz  t^treng  genommen  nie  der  rull,   aber  abgesehen 

nu  Mond  kann  man  das  immer  annehmen,  wenn  wwrt^ — 1^  klein  (jt^nug 

rjUiU  wird.  —  Vgl.  Ldngi.'nbeätimmungen  aus  Mondheobachtungen. 
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II.  Iiistruniente,  deren  Gebrauch  and  Fehlerhestiminnne:. 


§  6.    trhren  (Chronometer  and  Ankeruhren). 

Um  j^rüfsere  ZeitiHunie  in  klciiuTe  eiiizuteili'ii.  hodirnt 
mÄn  sich  entwetler  tln-  IVinlelulireii  'mUt  Uer  Fcderulir^ii, 
Bei  jenen  ist  dna  tn*iliemle  Klenient  die  .Seliwerkviift ,  dif  bei 
jeder  eiazelneit  8v'liwiiif^iui<^  des  PeudelN  gleich  wirkt,  so  dais 
die  Zeitdauer  einer  Srliwiujj^mig  im  allgemeiiieu  nur  von  der 
LHujtcc  des  lVad*'!s  jil>]iitii;;i<;  ist.  Diese  Länge  verändert  sich 
aber  mit  diM*  'l'eiiiprrntiir.  und  zwiir  so.  dal's  der  tU|^lieIie  Ghii^ 
einer  Ulir  mit  Seknndeupendel  filr  t'inon  Unul  CeUins  sich 
um  nalie  0.4  -  iltidi^rt,  wenn  die  Pendelntanj^e  uns  Eist« n,  und 
um  0.7  *,  wenn  sie  aus  Messiiif;  iHt.  Zur  Hebeiti^uujr  tUeseb 
KtaHusäes  ditMit  die  sogeuaiiute  Kompensation;  dieselbe  bestellt 
in  der  Zusammensetzung  des  Pendelp  aUH  vorBcbiedenen 
Metallen  in  der  Weise,  dnf»  die  Ausdelinanf;^  des  einen  Teile» 
diejcuigt*  dos  andern  Teiles  aufliebt,  damit  der  Abstand  de« 
8ehwingunti:sjmnkies  des  Pendtds  vi>u  seinem  Ant*li}lnge|innkte 
für  alle  'IVuiiM-raturen  derselbe  bleibt.  8olcltt'  Peudelulueu 
erfordern  aber  eine  toste  Autstf^lluiijj.  und  sie  sind  desiialb  iiiif 
Ueiseu  nur  dann  zu  ^i^ebramdieu,  wenn  nionntelan^cr  Anlentlialt 
an  einem  Orte  in  Frage  kommt. 

Fllr  Reise-Äwecke  sind  nur  Federulireu  —  TÄScbemdireu 
und  Cbronometer  —  zu  verwenden,  da  hier  da»  in  Verbindung 
mit  einer  Feder  als  Kejijulator  difueude  kleine  Kad  —  Unruhe, 
Balancier  —  bei  jeder  Laj^e  der  Ubr  H<*ine  Sebwingnugeu 
voilflllireu  kann.  Durch  Keihung  und  i^uftwiderstand  g:ebt  bei 
jeder  .Schwingnug  Kraft  verbueu;  diese  mufs  auf  gi'eij^uete 
Weise.  M*ieder  ersetzt  werden,  llei  den  Pendeluhren  gesebiebl 
das  meistens  durch  ein  (iewicht,  bei  'J'aschenuhreu  und  Chrono- 
metern aber  dixrcli  eine  Feder,  welche  durch  das  Aufziehen 
gespannt  wird.  Da  diese  Spannung  unmittollinr  nach  dem 
Aufziehen  stUrker  wirkt,  aln  wenn  die  Uhr  bald  ab;;« laufen  ist, 
so  lilfst  mau  die  Feder,  obgleich  vou  ihr  nur  die  mittleren 
Windungen  benutzt  werden,  nicht  direkt  auf  die  Küder  wirken, 
«oudern  zunUchsi  xermilge  einer  Kette  auf  die  sogenannte 
Schnecke,  welche  dann  erst  die  I3eweginijj;  der  ilbrtgeu  Teile 
hervorzubringen  strebt.  Durch  das  Aufziehen  windet  sieh  die 
Kette  spirnlfiinnig  nm  die  sich  verjüngende  Schnecke,  so  data 
der  Hebelarm,  mittels  dessen  die  Schnecke  auf  das  Getriebe 
wirkt,  anfangs  nach  dem  Aufziehen  bedeutend  kleiner  ist  als 
längere  Zeit    nach    demsellteu.     Die  Form    der  Sehnecke  mufs 
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«o   »ein ,    (lals    (lieber  Helielnnu    der  FederKpanmiug  stet» 
ijjricht.     Die  Sclinerkt*    iHt    zuweilen  uuch  wnlil  tluri'h  eino 
sondere   Konntriiktiou    df^r   Triehfedor    oder   durch    eine    be- 
mdCTe  Einricliluu^  der  Hemmung  (Ki'bHppeuieut)  erHetzt. 

Die     xuiiidimend«'     WJirine     wirkt     auf    eine    Federiihr    in 

»pplter  Wciae:    erstens    ver-xriilsert    sicli   die   Unrulie   und   es 

liuimt  dadurch   die   /.u  einer  vollen  Heweji^ung  erforderliche  Zeit 

uud  zweitens  vermindert  sie  die  Klnstixität  der  Spirniteder. 

►ie  WrUnderuugen    in    der  Triebfeder    kommen   kaum   in  Be- 

ritcbt.     Eine  TeQi|ieraturiiuderung    vtfu   1  *^  kann  eine  tUgliche 

rjuk^iidoruu;;    von    über    10  .Sekunden    hervorbringen,    davon 

ilfidlen  etwa   1 — 2  Sekunden   auf  die  Voritndernn^  dos  TrHp- 

»omeutes     der     Lnruhf     umi     \* — 10    .Sekunden     auf    dir 

ciUtsHndemnj^  ilor  Spiralfeder.     Eine  Kompeu!*a(iou  lÄfyt 

icli  daiier   nur  filr  eine 'i'emperaturdifiVrenz  vou  etwa   30  **  er- 

^H'heu,    Über    <iie»e    Grenze    hinaus    uiniuit    der   EiatiufK   der 

'IVni|»eratur    Aiif  den  Gang   «ehr   rasch   zu:    es    ist   daher  un- 

»'rlÄfslich,     die    Temperatur    der    Uhr    stets    innerhalb    en^er 

^iri-uzeu  au   halten,    die  ileslmlb  vou  vornherein,   je  nach  der 

Il<"iiimmung   der  ül»r.  ^n  eingerichtet   werden   müssen,  dafs   ein 

t '»t'r^vhreiten   nicht   notwendig  wird.      Um   die   Tflmperatnr.    in 

»flchcr  sich  die  Uhren  befinden,  crniitttdn  zu  k<'innen,  bringe 

miiw  iu  dem   Kasten,    der  zur   Aufltewuhrung  der   Uhren   dient, 

eit»  Thertnometer  an,   dessen  Augalieu  man  tllglich.    besonders 

hei  Temperaturwechsel.  anfzeichnet.     Vor  ranciiem  Temperatur- 

▼rrhsel  suche  man  die  Ulir  mügUcliHt  zu  schlltiten,  indem  mau 

»i**  z.  ö.  iu   kühlen  Nächten  mit  schle-chteu  WUrmeleitern,  wie 

Kit'ideni  usw..   umhüllt. 

Ferner  hat  man   noch  Sorj^e  zu  tragen,  dafh  die  Uhr  stets 

tuitsflichst    in    derselben   Lage    hleii>t.    in    der    sie  reguliert  iai, 

weil  für  eine  ;?eänderte  Lage  ein  verKnderter  Druck  der  tS|>irale 

«uf  den  Zapfen   und  hierdurch  ein  verhinderter  Gang  eintreten 

kuuin.     80   sind  die  gTrtfseren  Uhronometer  fliox-Obrononieter) 

nnr  fiir  die   horiztmtale   Lage   korrigiert;  durch   geeignete   Auf- 

'•Ji»::iing  isi   dafür  zn  sor^reu.  dafs  sie  stets  in  dieser  Lage  ver- 

ItuTPu.     Bei   der   Regulierung  von  Taschenuhren   und  Taschen- 

*'ir..(i„meiem    ist    zwar    in    der   Kegel    auf  verschiedene   Lagen 

'^i  lv;icht  genommen,  will   man  aber  einen  gleichförmigen  Uaug 

•  leu,    so    i:^t    es    auch    liier    ratsam «    sie    stets   iu   derselben 

'    -'    lu    lassen,   »ie  z.  B.   nicht  horizontal  hinzulegen,    wenn 

iM^im  Trugen    vertikal    in    der  Tasche    httngen.     Jede   Er- 

itcrung    M'irkt   störend   auf  den   Gang,    ein   rasches   Drehen 

1    .'r  Ebene  der  Hchwingeinlen  Unruhe  kann  sie  selbst  sofort 

•  ■•ih    Stebru     bringen.       Für     langsamer    Hchwingende    Uhren 
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(Hall)Hekuiideuubren)  sind  die  ErfirhlUterun^on  viel  gefHJirlicher 
hIh  für  niKcli  scliwiugende;  dalier  t^iiid  für  den  Tranupvirl  auf 
Keis^en  ^nu^  Taschemilireu  viel  gecig^ui-ttT  als  ^ofwre  Chrnuo- 
moter,  wHhrend  letztere  wifdei*  bi?im  Irtnfceren  Auienihalt  au 
einem  Orte  die  gecigiietsteii  ZeitinesKer  siud.  Unter  den 
TaHi'heuuhreii  siml  die  sogenannten  Ankeruliren  die  liesteu, 
da  sie  fjejreri  ErHi'hlitterunpen  am  wenigfiten  emptindlich  sind. 
Gute  Chrfpnomcter  gehen  tU^lieli  inuerlinlb  einer  bnlben  (Sekunde 
genau,  weuu  »ie  an  ein  und  demselben  Ort  belassen  werden, 
wtLlirend  die  Schwankungen  des  Ganges  selbst  bei  guten 
TaHcheuuhren  tU^lich  1  —  0  Sekunden  und  beim  Transport 
noch  nn'lir  betragen  kouneu.  Endlich  ist  iiueh  darauf  80 
achten,  dafb  man  keiueu  sturken  Magneten  in  unmittelbare 
NUJie  der  ülir  bringt,  weil  dnduri-h  hinfort  ein  htichst  unregel- 
miir-iiger  Gang  derselben  eintritt.  Dals  e«  ratsam  ist,  die  Uhr 
btetb  zu  derselben  Zeit  autzuzieheu,  dürfte  aus  dem  Über  die 
ächneeke  Gesagten  genugsam  hervorgehen. 


§  7.    Stand  und  Gang  dar  Uhren. 

Unter  Stand  einer  Uhr  (Uhrkorrektion  =  ^m)  versieht 
man  die  Anzahl  Stunden,  Minuten  und  »Sekunden,  um  welche 
die  Uhrzeit  von  der  richtigen  Zeit  abweicbt.  Man  nimmt 
den  »Stand  positiv,  wenn  die  Uhr  ^cgen  diese  Zeit  zurück,  und 
negativ,  wenn  sie  gegen  dieselbe  vt^rnus  ist.  Mit  täglichem 
Gang  der  Uhr  ((*«)  bezeicliuet  man  die  Anxalil  Sekunden, 
um  welche  ilie  Uhrzeil  in  24  Stunden  gegen  eine  bestimmte 
Zeit  (mittlere  Zeit  iKler  Sternxeit)  zurückbleibt  uder  voreilt. 
Im  ersteren  Falle  wird  der  tJlgliche  Gang  j)  o  s  i  t  i  v  ,  im  letzteren 
negativ  gen<unmen. 

Von  einer  guten  Uhr  mnfs  vor  allem  verlangt  werden, 
dafft  sie  einen  gleichfrirmigen  Gang  habe,  auf  die  (irröfsG  des- 
selben kommt  ej»  weniger  au,  Ist  derselbe  nicht  gar  zu  grofs, 
80  korrigiere  man  den  Gang  nicht,  sondern  ziehe  ihn  mit  in 
Rechnung.  Durch  die  Ivorrektion  veriiudert  sich  in  der  Kegel 
auch  die  Kitmjiensatiou,  Der  Gang  der  Uhr  muls  so  oft  a!& 
möglich  ermittelt  werden.  Hält  der  Keimende  sich  längere 
Zeit  au  demselben  Orte  auf,  so  sind  hilniiger  Zeitbestimmungen 
anzustellen,  besonderf?  zu  Anfang  und  am  Ende  des  Aufent- 
halte«, aufHerdem  aber  natürlich  auch  zur  Zeit  der  AnsfUhrung 
anderer  Heolmclitungeu.  An  einem  Aufenthaltsorte,  dessen 
Lunge  genau  bekannt  ist  oder  weiche  bestimmt  werden  soll. 
inoTs  vor  allem  aut'  gute  Zeitbestimmung  gesehen  werden. 
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H<;im  Kinkaufe  0  eiuer  Ulir  ist  uoch  besuudern  darnuf  xa 

rhten,  dnfs  Minuten-   und  .Sckundenzei^jer  mit  der  zugehörigeu 

>ilnu^    des  Zifferblattes    btimmtni,    dnis  si«  ftlso   niclit   exzen- 

i«lj   XU    derselhfu    augebraclit    Hiiid.     Hei   kurzem  Sekunden- 

fift!r  kunn  die  exzeutrische  8tellun;<  des-telben  HufHerst  leitht 

Irrtümf>ru    in  der  Ablesnnjc  der  Zeit  Aninfs  g^ben. 

Will  mau  zwei   Uhreu  miteinander  vergleichen,  die  einen 

kedentenden   Ganjruuterschied   hnben.   i.  B.   eine   Uhr,   die   nach 

litilorer  Zeit  ^^ehi,  mit  einer,  die  nach  Sternzeit  ^eht,  mi  warte 

in   ilcn    Moment    ab.  in    welchem    zwei  SchlHjre    genau   mit- 

Miiaiider  knin/.idicren.     Da   das   Ohr  fltr  die  Koinzidenz  zweier 

Yiiif  M'lir  empfitidlicii   i»it.   erbillt  man   sn   die    I>ifferenz   beider 

'hren   filr   diei^en    Mf>ment    bis    auf  ein    bis    zwei    hundertste! 

iauden    ^enau.     Die  Vergleichuug   zweier  Uhren    mit   nahe 

leirheiii  Gange   ftihrt    man    daher   auch    am    Hicherston  dnrch 

Ewinheuschrtltung    einer  dritten  von  btarkem  rJaugnuterschied 

K;*  ist   sehr  zu   raten,    sowohl   ftlr  iliescn  Zwuck  als   auch 

Ir  die   Heubacbrung    von    Sternen    mindestens    eine    Uhr    mit 

kutliclicm  Schlage   nach   Sternzeil  regulieren  zu   lassen. 

Hei   a^tronomiHchen    Beobachtungen   sehe   man    vor   allem 

(uf,   dnfA    die    Ultr    bequem    plazierl    ist ,    nm    sowohl    ihre 

rblJLgc  deutlich  zu  h(Jreu,  als  auch   um  die  Zeit  mit  mrigltdist 

iringfin  Zeitverlust  ablesen  zu  kiinuen.     Auf  Heisen,  wo  man 

»ItT  Kegel   Uliren  anw^endet,    die  entweder  zwei   Schläge  in 

|i»cr   oder    filnf  Schlüge    in   zwei   Sekunden   machen  ,    verftihrt 

m  Am  besten  auf  folgende  Weise.     Kura  vor  Eintritt  des  zu 

dMichtcndon  Moments  merkt  man  sich  die  Sekunde  und  zÄhlt 

1«  äclilllge,  bijs  der  Eintritt  orfidgt  ist,  sehe  dann  aber  stets, 

Evnr   mau   aufhfirt  zu  zHhlen,   wieder  nach  der  Ulir,  um  sich 

vergewissern ,    dafs   man  sich   nicht  vcrzilhlt  hat.     Aus   den 

zum    Eintritt    gezHlilteu    Schlügen     wird    man    leicht    die 

Mt   (lessielbeu    ableiten.     HÄufig    läfst    sich   die  Zeit  des  Ein- 

itt»   t'in»*s   Moments    (z.   H.    einer  Sternbedecknng)    im   voraus 

•ht  genau  genug  angeben,    um  kurz  vorher  mit  dem  Zithlen 

rinnen  zu   können ;  in  diesem  Falle  fange  man  erst  nnt  dem 

itritt    de«    Phänomens    mit    0   an    zu    zählen    und    entnehme 

darauf  die  Zeit  von  der  Uhr*).     Sind  mehrere  Momente 

so    kurzer    Zeit    hintereinander    zu    beobachten ,    dafs    man 


'■  ^r  Einkauf  geschieht  am  zweckm&feipsten  durch  oder  unter 
.'  eines  ChronoiDeter-l'rtifungttinstitutes.    wie  das  in  Harn* 
,    J-T  Seewartc  hesiebemle. 
')  Bei  dieser  An  tles  Zflhlens  ist  es  aber  aebr  schwer,  nach 
do  der  Sekunde  zu  stbikizen. 
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zwiächen  deaselbeu  nicht  Zeit  genug  hat^  um  hhcIj  der  Uhr 
zu  scheu,  so  zähle  man  alle  Schläge  vom  Anfang  bis  Ende, 
notiere  aber  diejenigen  ftlr  jedru  Eintritt,  oline  nac!»  dem 
»Schreitien  liinzu^elien .  wobei  nmn  das  Auge  unverwandt  vor 
dju*  Fernrohr  bült  und  dnbei  weiter  zählt.  Eine  kurze  thung 
wird  hinreichen,  die«  fertig  7A\  bringen.  Unter  allen  UniRtilnden 
it*t  es  gut.  mehrere  Uhren  zur  Vertilgung  zu  liabeu.  von  deneu 
nur  eine  als  üeobachtungsuhr  benutzt  wird  und  vor  und  nach 
jeder  Beidjaehtung  mit  einer  oder  besser  mit  allen  andern 
vergUehen  werden  niufh.  Sehr  bequem,  »her  nicht  immer 
ganz  zuverlässig,  sind  auch  die  sogenannten  „8tojjuhreu^,  dertiu 
Zeiger  sieh  dureli  einen  Druck  in  Bewegung  setzen  und  so- 
dann arretieren  lUtst,  Narh  einem  dritten  Druck  Hpriugt  der 
Zeiger  auf  0^  0'"  ü"  zurück. 


§  8.    Befiexionsinstrutuente. 

Die  KeflexionHiustrumente  (Spiegelsextaut.  Oktant.  Priameu— 
oder  Spiegelkreis)  haben  vi>r  allen  andern  Instrunieutea  den 
Vorteil,  dfifs  sie  keiner  feBlen  Aufstellung  bedürfen.  Sie  eigneiM 
sich  daher  ganz  besnuders  zu  astronomischen  Messungen  aiB 
Bord  der  Schiffe  oder  an  Orten ,  wo  aus  andern  Gründe« 
sichere  Aufstellung  nicht  gnt  mfiglich  ist.  Auf  Kandreiseis 
werden  hie  in  neuerer  Zeit  \ielfaoli  mit  Vorteil  durch  die 
kleinen  Keise-Universalinstrmueute  ersetzt;  doch  gibt  es  anclM 
Messungsmerhndou .  bei  denen  die  KetieTiionsiustrumente  nichtf 
dui'ch  andere  lustrumeutc  ersetzt  werden  k>iunen  (Mund  — 
distanzen).  Es  dürfte  sich  daher  cmiitVhlen,  wenn  der  Keiscnd 
neben  einem  kleinen  Universalinstrnnieut  auch  einen  Sextanteim- 
oder  Prismenkreis  bei  sich   (\lhren  würde. 

Der  Sextant  oder  Oktant  (Fig.  1)  besteht  ans  einem  möglichst 
stark,  aber  dabei  leicht  gearbeiteten  und  an  seiner  Peripherie» 
mit  einer  Gradteiluug  versehenen  Kreissektor  von  etwa  '/e 
resp.  */8  des  Kreisumfauges,  Im  Zentrum  dieses  Sektors  be- 
findet sich  in  Form  eines  konischen  Zapfens  die  Drehachse  Air 
eiue  AUiidade,  welche  an  dem  Über  die  Teilung  hinweggehenden 
Ende  mit  einem  Vernier  oder  Nonius  vorsehen  ist.  Die  Alhi- 
dade  kann  au  dem  Sektor  festgeklemmt  und  danu  noch  durch 
eiu  sogeuanutes  Mikrometerwerk  fein  gegen  die  Teilung  sttlbot 
bewegt  werden,  um  eine  selillrfere  Einstellung,  als  sie  aus  freier 
Huud  möglich   ist,  bewirken  zu  können. 

Nahe  dem  Drehpunkt  der  Alhidade  steht  fest  mit  ihr  ver- 
ijuuden,   seukrecht  zur  Flüche  des  Scstauten«  ein  Spiegel  von 
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cm  Höhe  nntl  6 — 8  cm  Breite,  ÖeitwärU  i»t  ad  dorn 
Seli/ir  ein  Ffrurnhr  angebracht,  desseu  Abselilinie  jiarallel  mit 
^tr  äftlnnlenebeite  steht,  uutl  welches  gegen  **ineu  kleineren 
i?|)iegt'l  gerichtet  ii*t,  iler  an  dem  andern  Emlradius  des  tiek- 
^1u^^  i'lientftlU  senkrecht  zu  dessen  Flüehe  angebriieht  ist.  Dieser 
jiiepjl  (der  kleine  8|tiegel)  ist  nur  zur  Hälfte  mit  Folie 
legt,  und  da»  Fernrohr  wird  daher  dnrch  die  unbolegte 
llftp  hindurch  direkt  auf  ein  iu  swiuer  Gesicht^Ituie  ge- 
!«^ii<»  Objekt    gerii'htet    werden    krtnneu .    wilhrend   die   »Rdre 


\ß. 


^^. 


Ulf.    t 


llfti*  Lichtstrahlen  empfthigt,  die  von  der  belegten  Hulfte 
It*  kleinen  ÖpiegeU  reWektierl   worden  sinil.  —  .Stellt  man  die 

IKidaiic  *»t.  dafs  naeli  Keflexiou  au  dern  grofsen  nnd  dem 
leinen    Spifgid    Htrahlen    vim    einem    zweiten    Objekt    in    das 

^rurohr  gelangen  und  sich  dort  zum  Llild  vereiuigeu,  so 
rden  die  beiden  Richtnngslinien  vom  Beubnchter  nach  beiden 

t>jtfkten    (dem    direkt    nnd    dem    nach    Reflexion    an    beiden 

tiegeln)  sehr  nahe  am  Auge  des  Beobachters  einen  Winkel 
iteinander  eiubchliefsen.  welcher  nach  den  optischen  Oesetzen 
^{)|jelt  »o  grofs  ist  als  derjcuige.  welchen  die  beiden  Spiegel- 
miteiuander    bilden.     Ist    die  Teilung   auf  dem  Öektor 
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fio  aufgetragen,  dafn  mau  am  Veruier  0**  0' 0"  abliest,  wenn 
beide  8piof^el  einaiider  pamllcl  stehen,  so  wird  rann  im  eben 
goscbildertcu  Falle  dann  aiii  V^ruier  einen  Winkel  liudeu,  der 
gleit'h  dem  gemesseueu  ist,  denn  die  Bezifferung  der  Teilung 
ifit  Hchou  so  eingerichtet,  dal's  die  an  deu  (tradstelleu  stellen- 
den Zahlen  das  Doppelte  des  Drehuugswiuktd»  der  Alhidade 
oder  des  Neigungswinkels  beider  Spiegel  gegeneinander  un- 
eben. Die  Angabe  des  Verniers  wird  aber  nur  dann  richtig 
sein,  weun  derselbe  auf  Null  zeigt  tllr  deu  X'^all ,  dalV  die 
beiden  Spiegel  parallel  stehen,  oder  wenn  man  im  Fernrohre 
die  beiden  Bilder  eines  sehr  entitTuien  (Objektes  zur  Derkuug 
gehraeht  hat. 

Sidl  ein  Sextant  richtige  Messungen  liefern,  so  müssen 
bestimmte  Bedingungen  erfllllt  sein,  die  der  Keisende  immer 
wieder  in  geeigneten  Zwischeiueiteu  koulrolÜeren  soll,  denn 
es  wird  sich  kein  Beobachter  jemals  auf  die  ZuverlHssigkeit 
seines  Instrumentes  ohne  vorhcrgegiingene  eigene  PrUtinig  ver- 
lassen, mag  es  auch  ans  der  Hand  der^  zuverlJSssigsten  Mecha- 
nikers gekommen  sein.  Einmal  ist  kein  Instrument  so  stabil 
zu  bauen,  dal's  es  fllr  alle  Zeiten  in  gleichem  Zustande  ver- 
bliebe, und  anderseits  sind  gerade  auf  Weisen  die  Instrumente 
hUuHg  den  verschiedensten  und  nicht  immer  abzuwendenden 
Unbildi'U  ausgesetzt. 

Die  erwabnteu  Bedingungen  und  die  Metboden  zu  ihrer 
Prllftiug  resp.  zu  entsjjrechenden  Korrekturen  sind  in  den 
folgenden  Paragraphen  nllber  behandelt. 


§  9.     Fehlerbestimmung  resp.  Justierung    der  Heflexions- 
Instrumente. 

1.  Beide  Spiegel  sollen  senkrecht  zur  Ebene 
des  Sextanton  stehen.  Um  zu  nutersm-heu,  ob  der  grofae 
Spiegel  richtig  steht,  stelle  man  die  Alhidado  erira  auf  die 
Mitte  der  'J'oilung  und  halte  das  Instrument  so,  dal's  d*is  Auge 
dicht  am  grofseu  Spiegel  sich  hetindet ,  dann  wird  man  au 
diesem  vorbei  einen  Teil  des  Kreisbogens  direkt  und  in  ihni 
reÜektiert  denselben  Teil  sieh  an  den  ersteren  ansetzend 
sehen.  Liegt  das  direkt  gesehene  StUck  der  Teilung  mit 
seinem  reilektierten  Bilde  in  einer  Ebeue ,  d,  h.  bilden  beide 
die  direkte  Fortsetzung  voneinander  in  nugebrocliener  Linie, 
so  steht  der  Spiegel  senkrecht.  Andernfalls  mulV  er  mittels 
der  Schrftnhclien,  welche  zn  diesem  Zweck  an  der  KilcktiHclie 
seiner  Fassung  udcr    au  dem  StUck.    mit  welchem  er  auf  der 


Geographische  Ortsbestimmung  auf  Reisen. 
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Anitfluile  befestigt  ist,  angebracht  sin<i,  korrigiert  werden.  Eits 
Vcrtüch  lehrt  sofort  deu  richtigen  Siuu  dieser  Korrektur*). 
Um  diese  ÖteUnng  des  kloinen  »Spiegels  zu  prtlfen,  stelle 
die  Alhidaiit*  niihe  auf  \uU,  d.  h.  die  beiden  Spiegel 
parnllei  uud  briuge  dann  das  durch  das  Ferurohr  direkt  ge- 
^Wne  Bild  mit  dem  j^leiohzeitig  im  Gesichtsfelde  erscheinenden 
rcflektierieu  Bilde  desselben  entternten  Objektes .  nui  besten 
cinHS  Sternes,  bo  nahe  mit  Deokun^;  als  wOglich.  LHfst  sieh 
dinte  Deckung  durch  Hevregen  der  Alhidade  vollstHndtg:  er- 
Irwicbeii,  so  t^teht  der  kleine  »Spiegel  auch  senkrecht  zur  Ebene 
de»  Sextanten.  Ist  das  aber  nicht  der  Fall,  so  umfs  der  kleine 
Spicfel  mit  Hilfe  der  immer  vorhandenen  Korrekiionsscliraulien. 
ilk'  ihn  am  eine  zur  Öextautenebeue  parallele  Achse  zu  kippen 
jfe^uiteu,  so  lange  korrigiert  werden,  bis  beim  Bewegen  der 
[Alhidade  die  erwähnten  beiden  Bilder  zur  Deckung  zu  bringen 
Sextanten,  bei  welchen  diese  Korrektur  vorgenommen 
kann ,  ohne  gleichzeitig  den  kleinen  Spiegel  auch  in 
»Sinne  (Indexfohli-r)  zu  drehen,  sind  solchen  vorzn- 
»t?u.  bei  denen  die  Drtdiung  um  Achsen  erfolgt,  die  schief 
äexCanteuebene  stehen. 

2.    Die    optische    Achse     des    Fernrohres    soll 

itder  Rbene  des  Instrumentes  parallel,  also  in 

iuer  zn    den    Spiegel  fl  Krh  eu   senkrechten  Ebene 

legen.     Man    wähle    zwei    um    einen    grofsen    Winkel    von- 

linnnder  entferaie  Gegenntände  und  briuge  das  Bild  des  einen 

lit  dem  direkt  gesehenen  andern  zur  Deckung  an  einem  der 

»eiiieu  Parallelfnden ,   die  man  vorher  purallel  zur  Öextanteu- 

le  gestellt    hat.     Bewegt    man    darauf  den  Sextanten,   bis 

ie  Bilder    auf  den    andern   Parallelfadeu    fallen,    und    ist  die 

'eckaug  dann  noch  vnllstUudig.  so  i^t  die  optische  Achse,  die 

:u   durch    die   Parallelfilden    gebt,    richtig   gestellt.      Eine 

re    noch    sicherer     l*rUfung    kann    dadurch     vorgenommen 

irden,  dafs   man  genau  Über  die  Ebene  detj  .Sextauten  hinweg 

lÄff  nach  einem    sehr   entfernten  Objekte    visiert ;    erscheint 

rencs   dann    auch    in    der  Mitte   des  Gesichtsfeldes    des  Fern- 

rolires,  90  ist  die  Absehensliuie  desselben  parallel  zur  SextauCeu- 

fbeüe.     Manchen    In^rmmenten    sind    zur    Erleichterung    der 

Fisiir   Aber    die   .Sextautenebene    kleine .    gleich    hohe   Diopter 

tieigegelien.     Ist  das  Fernrohr  mit  keiner  Korrektiuusschraube 


')  An   den  neueren  lustrumenten  sind  moiät  keiot;  Korrektions- 

uhrhen   mehr  vorbanden,    da    dieselben    die   Hete.stigung   etwas 

Dfili-her  machen,  die  Mechaniker  stellen  den  Spiegel  jetzt  sehr  sicher 
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verseheu,  so  ist  die  richtige  Stelhing  desselben  durch  kleiru 
Keile  zn  bewirken ,  die  man  scwischeii  Fernrohr  uiul  HuUe 
einzwUiigt. 

3.  816111-  man  beide  Spieg:el  'Aneinander  parallel ,  indem 
mau  dns  direkt  j^esehene  Jfild  eine»  sehr  wi'it  entfernten 
Gegenstamlesi  mit  dem  reÜektiert  gestübeueu  desselben  Gegen- 
standes zur  Deckung  bringt .  ü<>  sfdite  man  ftir  diese  Stellung 
am  Liinbus  die  Ablesung  0  machen,  oder  der  Nnllpunkl  der 
Alliidude  (deH  Noniuä)  sollte  genau  dem  Nullpunkte  des  Linibu« 
gegenüberstehen.  Dies  wird  im  allgemeinen  nicht  der  Fall 
sein,  sondern  man  wird  eine  Ablesung  erhalten,  welche  dann 
denjenigen  Puukt  ^ier  Teilung  angibt,  von  dem  aus  alle 
gemessenen  Winkel  zu  zalden  sind.  Liegt  dieser  Punkt  von 
der  Null  aut?  nach  der  Seite  der  itezifierten  Teilung  zu.  so 
ist  die  an  die  Kreisablesuugen  anzubringeude  K^rrckrinii  (der 
Indexfehler  J)  negativ.  Liegt  der  I'nnkt  aufscrhalb  der 
Teilung,  d.  li,  (bdiinwilrts.  wo  859''  zu  steliun  kommen  würde, 
so  ist  der  Lidextebler  mit  positiven  Vorzeichen  au  die 
Kreisablesungen  anzubringen.  Man  tut  daher  gut,  bei  Be- 
stimmung des  Indextehlers  nicht  negative  Winkel,  sondern  1^61)** 
usw.  abzulesen  und  aufzuschreiben;  dann  kann  ein  Fehler  im 
Vitrzeieheii  des  Indextehlers  nicht  leicht  vorkommen.  Wendet 
mau  Sonnenbeobachtungen  zur  heslimmung  des  Indextehlers 
an,  so  liest  man  zunächst  den  AV^inkel  fllr  die  Stellung  der 
Alhidade  ab,  bei  weUher  sich  das  reflektiert  und  da*  direkt 
gesehene  Sonuenbild  berühren,  und  darauf  für  diejenige  Stellang« 
bei  welcher  die  Iterülirung  an  der  entgegengesetzten  Seite  der 
Sonnenrilnder  ^tatttindct.  Das  Mittel  ans  beiden  Ablesungen 
gibt  den  Nullpunkt  und  die  Differenz  derselben  den  doppelteu 
Söuneudurchnie^ser.  Dieser  mufs  mit  deuijenigeu  stimmen, 
welchen  die  Sttnuenephemeride  dafllr  angibt.  Aus  diesem 
Grunde  sind  Sonueubeobachtungen  zur  hcsiimmung  des  Lidex- 
fehlers  sehr  zn  empfehlen-  Dei  irdischen  Objekten  mulV  der 
Indexfelder  soweit  irgend  mrtglich  mit  Hilfe  ilerselbru  Objekte 
bestimmt  werden,  an  denen  die  Messungen  ausgeführt  werden. 
Durch  Drehung  des  kleiuen  Spiegels  lilfst  sich  der  Indexfehler 
Wohl  gfuau  auf  Null  bringeu,  doch  omptiehlt  es  sicli,  ihn  nur 
möglichst  klein  zu  halten,  und  ihn  danu  stets  mit  in  Kechnuug 
zu  ziehen.  Bei  jeder  gr<ifseren  Beobachtungsreihe  ist  eine 
Bestimmung  notwendig,  da  sein  Betrag  leicht  veränderlich  ißt. 

4.  Die  beiden  Flächen  des  g  r  n  f  s  e  n  Spiegels 
sutlen  einander  parallel  sein.  Sind  die  beiden  Flllchen 
des  grofäen  Spiegels  nicht  einander  parallel,  so  ist,  wenn  der 
Fehler  gnds  ist ,    das  Instrument  unbrauchbar .    ist  der  Fehler 
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iiOT  klein,  t$o  kauii  man  iliu  bei  dor  Messung  iladuruh  eliminieren, 

f»  mnn    den    grofäeu    Spie^rel    in    seiner    Fassung    umdreht. 

>nnli  dieses  Verfiilireu   iRfst  sich  auch  die  Gröl'se  de«  Fehler» 

tiudeu.    In  den  neuen  Instrunu'uten  wird  meist  ein  merklicher 

felller    niclit    vorbanden    sein,      Die    prisnintiHche    Gestalt    des 

finen  t^piegels  ist  ohne  Kintiurs,  weil  sie  nur  einen  konstanten 

ehler   hervorbringt,    der   auch    im  Indtixfehler    enthalten    ist, 

tu  ilii*  prismatische   Gestalt    der    farbigen  GlÜMer    luiiicbHdlivb 

SO  mftcheu.  wende  man  dieselbe  auch,  soweit  m/>glicli,  bei  der 

p«immuup    des   Indexfehlers    an.       Hei    Vollkreiscn    kcinnen 

M'lben  auch    meiot    in  ihrer  Fassung   gedreht  werden.     Die 

gen  sind  dann  iu  jeder  Lage  je  zur  HKifte  zu  niaoben. 

Die    Fehler,    welche    von    der    E  x  z  e  n  t  r  iz  i  tll  t 

milliren    oder  davtni ,    dal's   die  Drehung    dfr   Albidnde   nicht 

njin  nm  den  Mittelpunkt  der  Kreisteilung  des  Limbus  erfolgt, 

IltfR   bei  jedem  ^ext^inten,    ehe  er    in  Gebrauch  genommen 

soTgfilltig  geprüft  werden.     Ist  1  die  Ablesung  ftlr  einen 

Inkel  xvischen  zwei  Objekten,    so  erfordert   diese  Ablesung 

n«  Korrektion  v(»n  der  ^^>^ra : 

JE=  f  (Kill  (a  —  p)  -f-  sin  p\ 

t  nnd  p  zwei  Konstanten  sind,   die  man  dadurch   bt'stimmi. 

'»  mindestens  zwei  bekannte,  um   70^ — 80  Grad  verschiedene 

'iükel  mit  dem  Sextanten  gemessen  werden.    ^Sobald  man  f  und 

kennt,  kann  man  filr  diese  Korrektion  eine  Tafel  berechnen. 

6.    Itei    Winkelmossungen    nicht    weit    entfernter    (iegen- 

de    kommt    noch    die    Parallaxe    des    Instrumentes 

Betracht.     Der  Scheitelpunkt  des  gemessenen  Winkels   liegt 

lieh    nicht   im  Drehpunkte   der  Alhidade,    sondern   er  liegt 

Dtirchschnittspunkte  zweier  Richtungen,   sdu  denen  die  eine 

'intch  die    optische  Athsi*    nach    <iem    direkt    visierten  Gegen- 

•lÄnile.  die  andere  nach   dem   andern  Objekte  nahe  durch  die 

Mitte   des    grofsen  .Spiegels   geht.     Ist   daher   /    das    liOt    vom 

prnfnen  Spiegel  auf  die  optische  Achse,  d  die  Kutfernung  de» 

'lirckt  gesehenen  GegenstAndes ,   so   ist  der  gemessene  Winkel 

r     um  die  Korrektion  u>  zu  vergröfsern,   die  sich  aus  sin  w=  . 

■r^bt. 

^H  Vor  Beginn  einer  Keise  sollte  jeder  seineu  Sextanten  stets 
^^m  bezug  auf  die  erwähnten  Fehler  selbst  untersuchen  resp.  von 
^Bineni  Knndigon  untersuchen  lassen^).    Dies  srhjief^t  aber 

")  Beim  Ankaufe  eines  Instrumentes  dieser  Art  ist  darauf  zu 
iten,  da&  dasselbe  ein  Prüfungs-Xertifikat  eines  Institutes»  «ie  z.  It. 

Smamhi^r.    ADUilau|{.     .1.    Aufl.      IM.   J.  2 
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nicht  .lua.  dafs  der  Heohnchtcr  von  Zeit  ku  Zeit  settt 
JoHtruini^ut  auf  die  erwHlLiiten  Felder  ku  prUfeii  habe.  ElOchst 
wllusc'heuswert  iHl  t's  aher.  dal's  du«  lustrument  uaeh  d«i'  Reise 
wieder  genau  untersucht  wird. 

Da.s<  was  über  den  Sextanten  gesagt  iät,  gilt  nach  von 
dou  Reflexionskreiseu.  die  sich  nur  dadurcli  von  den  Sextjinten 
uutcrscheidea.  daCs  statt  des  als  himltus  dieuen<len  Kreissektors 
ein  ^anxer  YtdikreiK  ange>^'audt  iM.  Hei  den  PrisnienkreiÄea  ) 
ist  uoi'l»  der  kleine  Spiowjel  durrli  ein  Prisma  mit  tntal«>r  ' 
Keflexion  ersetzt,  winlureh  die  Hilder  an  Hclliw-keit  und  Klar- 
heit gew'iuueu.  Die  Vollkroi^e  halieu  vor  dem  Sextauteu 
ntilaer  gröfserer  StabilitAt  hauptsUehlieh  den  Vorteil.    daCs  d« 


►>-. 


ExzentrizitJltsfehler  ilnrLdi  Ahlewen  zweier  um  180"  voneinant!^ 
ahfitelioiuier  Xnnieu  iiliiuiiiiert,  d.  h.  niischJidlioh  genineht  wird, 
*"  7.  K  U  u  H 1 1  i  c  h  e  r  fl  o  r  i  /.  o  ii  t.  Um  mif  den  KeHexiuns- 
instrunienteu  die  Höhe  eines  Gegenstandes  Uher  dem  Horizonte 
•/u  messen,  kann  man  auf  See  den  wirkliehen  Horizont  (die 
Kimm)  benutzen:  nul'  deMU  Lande  dagegen  bedarf  es  eines 
künstlichen  Horizontes.  Hierzu  wendet  man  iu  der  Kegel  eine 
mit  Queek-silber  gefllllte  eiHerne  Scliale  (Fig.  2)  au  und  be- 
obachtet den  Winkel  zwiselien  dem  Objekt  und  dessen  von 
der  hi)rizitüialou  ObeHlUche  dos  (^ueckHilbers  retiektierteni 
Hilde.  Auf  diese  Weise  erbUlt  mau  die  doppelte  Hi'ihc. 
Um  die  ObcrHftche  des  Quecksilbers  mx  reinigen,   wendet  tnau 


das  der  deutsrlien  Seowartc  in  Hamburg,  besitzt.  Einem  solelien 
Zertifikate  sind,  wenn  nötiff,  auch  Korrekiionstabellcn  Hlr  Exzealri- 
xitikl  lieigegeheii,  die  auf  viellacheu  scharten  Messungen  lieriihen. 
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ilwi'der  eine  Sialiljilatte  oder  auch  eio  Pnpier  nu.  mit  welcliem 

\ict  Sclmuilü  nach  d«r  Seite  gestrichen  wird.     Das  als  Schal** 

Jir  ilas  (^uuckHilber  beuutztf  GefUfH  iiiuCk  m/iglii'list  flaob  !>em, 

jd«Dti  H-t^rdeu   Ers<rblVtteriuigc»i    und  der  Wind   von  geringerem 

|Ditititir>  auf  dif>   Hube    der  Ultertiiirlie    sein.     Heim   Kllllen  des 

t<trixo»teH  gielst    luan  daH   QuerksilbiM*   iiui   besten    durch  eine 

iQt«  «Oft  zUAftmmeugefultetein  Sc*hreib|)ftpier,  die  an  der  Spitze 

bn  klfiiues   Loch   liat.     Sollte  das  (^ueekäilher    nicht  mehr  gut 

den  Rändern   der   eisernen   Schale    haften ,    so    reibe   man 

stitere  mit  etwas  SalpetersUnre  aus.     Hei  der  Aufstellung  des 

Inrizontes  ist  daruuf  zu  aoliteu ,    dafa  er   vor  Erschtllierungen 

jJitflichst  Viewabrl   bleibt  ,    weshalb    man    irgend    einen  Schutz 

der  Windseite    nufeustfUen   hat.     Als    Ht»U*hen    wendet   man 

itch  bttutig  ein  (ilimdach   im.   wek'hes  auH  zwei   |thiiip)Li'.'dluleu 

JIns-  oiler  besser  Glimuieriibitten  beötelit,  die  nahezu  um  eiueu 

pellten  Winkel  gegeneiuanilcr  geneigt  sind.    Um  den   Kcliler, 

ItT  dadurch    hervorgebracht   wird,    dnfs   die  Glasplatten  nicht 

(plaupaTÄllel ,    Äondern  priömutiHch  sind,    zu  eliminieren,    mul» 

lAii  einen   Satz    Heobacbtnngeu    bei    einer  Lage    des    Dache» 

iMüllcn .    darauf  »las  Glandach    in    die  entgegengesetzte  Lnge 

iriügcu   und   einen  zweiten   Satz   lieobaclituugt^u   maoben.     Da'i 

[itiel  aus    den  HesultatL-n    des  ersten    und   z^veiten   Satzes  ist 

iDu  frei  von  de?n   erwHbnten  Fehler.     Statt  des  i^ueeksÜbers 

iriü   man  auch,    wenn  die  Temperatur    es   erlaubt,    aU  Not* 

Mf  einen  Horizont  aus  Synip  od«T  aus  einem  Gemisch  von 

)l  and  Kufs  auweudeu. 

Weniger   empfindlich   gegen  KraehUtterungen   als   die   an- 

t'ulirten  Horizonte    ist   ein  Gl  as  b  or  izon  t.     Dieser  besteht 

nner    vollkommen    eben   geschliffenen   Glasplatte,    welche 

in    ihrer   ganzen   Masse    oder    auf  der    unteren    FlUche 

Irzt  ist.     Es  ist  vorzuziclien.  sie  auf  der  unteren  Flilcbe 

Ltt  ZU  Bcldeifeo,   tto   dafs    die  KeHexi^n    nur    aa  der    oberen 

■be  staltfindet,  denn  alsdann  ist  nicht  notwendig,  dafs  beide 

FlHdien    parallel    sind.      Von    der    vullstündigen  Ebenheit    der 

■'heren    reflektierenden    Flitche    Überzeugt    mnn    sich    dadurch. 

üäTä   ila*.    mit    einem    nicht  zu   schwachen   Fernrohre   reflektiert 

sbeuf  Hihi  ebenso  prilzise  begrenzt  sein  mufs.  als  das  direkt 

■ebene.     Ura    dief«e  Glasplatte   genau    liorizontnl   zu   stellen, 

man  sie  am  besten  anf  eine  mit  drei   Fulsschrauben  ver- 

lene  Metitllpbitte.  auf  welcher  sie  an  drei  Punkten  aufliegt. 

lern  man  eine  Libelle  auf  die  Glasplatte  aufsetKt.  kann  man 

irrb    Drelnmg    au    dwn    Fufsacbranben    die    btirizontale    L;vgc 

ilellcu.      Die    genaue   Uorizontalstelluug    wUrc   aber  Jlufserst 

itranlMpnd  und  wenig  von  Dauer,    man  begnüge   sich  daher, 

2» 


£«  ist  fi]»n  nötig,  daaselbe  auf  cinüm  festen  Pfuiler  oder  gutun 
Sutiv  aufÄU**teUon. 

Die  Ablesnnjjen  an  dcii  Krei«en  erfolgen  entweder  nucli 
'iiinli  Nonion  oder  an  grülseren  Instrumenten  mittels  soge- 
iitmutr  Aiile&euiikrnßkope.  Dit'se  ^leit-hen  in  ihren  (»ptii4cUen 
Teilen  ganz  den  gewilmliclien  Mikroskopen,  nur  ist  da.  wu 
'Ias  Objektiv  das  Ittld  dor  TeiUiiig  erzeugt,  ein  K.tätcu  in  das 
i^'ll^  eingeschaltet,  in  welchem  sich  der  Mefsapparut  befindet, 
i'frselbe  bestellt  nua  zwei  so  eng  beieinander  Rtehenden 
l'iunUcleu  FrtdeD ,  dalß  zwisciien  ihuen  eben  noch  von  zwei 
Icn  Lichtliitien  begrenzt  elo  Strich  der  Teilung  erseheUien 
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Nullpunkt  anxngchen .  mit'  welcheu  mati  die  AblpHungeu  der 
Schraube  beliebt.  Diy  Trommel  ist  nun  ao  auf  der  Sfbraube 
zu  hofestigcti.  fldi's  ibre  AVilesuiig  Null  gibt,  wenn  die  bewog- 
liriifu  i;'*&den  auf  das  als  Nulljiunkt  dienundr  Merknuil  gusteilt 
«urdcn.  Bewegt  mau  von  dieser  Stellung  aus  die  Fäden  auf 
"Ifii  niedriger  boüiffV-ricn  Tcilstrii-b  iles  unrer  dem  Mikrtiskoji 
)>«(inilli('beu  Kreiseti .  so  i*rbH]L  mau  durcb  Ablerstin^  nu  der 
TMinim'l  deu  Abstand  dieses  TeiLstricbes  vom  Nnll|mukre  iles 
Uikriiskopes  iu  Teilen  der  Scliranbe.  Um  die  Ablesnup  des 
Ivrvisea  iu  bezu^  auf  deu  Null|Minkt  zu  erbalteu,  bat  mau  den 
p?mc>^eueu  Abst^iud  in  Bogen  zu  verwandeln  oder  ihn  mit 
«lern  Werl  eines  Trommelteiles  zu  multiplizieren  und  das 
IVidukt  zur  Angabe  des  nHciiöt  nieilriger  bexifterten  Teil- 
•«ij-u'iie*  zu  addieren.  Der  Wert  eiues  Troramelteiles  wird 
•Udarvb  erbulteu.  diife*  mau  deu  Abstand  zweier  Tci Istriebe 
*\u  Rreiseu  mit  dem  Mikrnnkojie  mifst  und  dienen  Abstand 
ilim'h  die  afi^fleHeuen  Trommelteile  dividiert.  Um  uuabbUngig 
von  einer  Veränderung  oder  einer  feblerbaftcu  Beatiininuug 
'lie<ps  Wertet»  zu  werden,  int  e»  dringend  zu  einpfeblen,  bei 
jeder  Messung  «tetM  die  beiden  dem  Nullpunkte  benaebbarten 
Teilstrirbe  einznstellen  und  beide  Ablesungen  zu  notieren. 
I'ie  Einteilung  der  Trommel  ist  fast  «tets  so  eingerirbtel,  tlafs 
^le  direkt  nidie  Minuten  und  Sekunden  angibt.  Kleine  Ab- 
w'irlmngen  von  deu  auf  der  Tromun^l  bezeiebneteu  Werten 
liwitn  sieli  wohl  durch  geeignete  Verstellung  der  Mikroskope 
korrigieren,  doch  ist  es  niebt  ratsam,  diese  etwas  mUbsameu 
Kurrekti*>nen  fUr  kleine  Abweichungen  vorzunehmen.  Sei 
K.  H.  der  Kreis  von  5  zu  5  Minuten,  die  .Sbranbentrommel 
IU  60  Teile  geteilt,  und  es  seien  zwisfben  zwei  aufeinander- 
'nl^cnden  TeiUtrielien  des  Kreispb  nahe  zwei  ganze  Tromniel- 
iiftnlrt.'bungeu  gemessen.  Der  dem  Nullpunkte  des  Mikrosku]»e» 
AiiniU'list  gelegene  kleinere  Teibstrieii  siii  60"  40'  und  die  Ab- 
If-Uüg  f(ir  diesen  'IV^ilstricli  an  der  8cluaubentrommel ,  vom 
Nullpunkte  aus  grzilblf,  sei  1  Umdrehung  12  Teile  ^=  72  Teile, 
den  Teilstrich  60**  45'  sei  diese  Ablesung  It»  Teile. 
[au    bat    daher   7'J  -+-  60  —  16  =  llö    Teile    der    Schrauben- 

>mmel  =  5  Minuten  =  1^00",  oder  auch  2  Umdrehungen 
las   Ablesung    t^lr    ileu    rittchsteu    niedriger    bezifferten   Teil- 

■ich     mintis    Ablesung    filr    den    uüchsten    bölier    bezifferten 

'eilstricb,     also    '2  X  60  -h  12  —  16    Tronimelteilc   ^   300". 

300" 
Wert  eines  Trommelteiles  ergibt  «ieli  hieraus  =  ,   ^"Its' 


!h  72  Trommeheilc  = 


300' 
116^ 


•  i 


116 

186"=  3' 6"    und  fllr  d 
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Ablesung  des  Kreises  hatt*>  mau  also  60**  40'  4-  3'  *>"  =^ 
60«  48'  6"'). 

Es  ifit  getiHu  darauf  zu  achten,  dnCa  stets  iler  TeÜHtrich 
des  KreiseB  und  die  Fäden  des  ÄfikroÄkopH  zu  gleither  Zeit 
deutlich  erscheinen.  I»t  die»  uichi  der  Fall,  so  verscliiul»f  mau 
zuerst  das  Okular,  }>i8  die  Fitdeu  deutlioli  werden  und  bewege 
daun  das  ganze  Mikn)sko|)  jinrallel  seiner  Achse,  his  ancii  die 
Teilstriche  mJtgliehst  deutlich  erscheinen*  Die«  beurteilt  mau 
am  liesten  dadurch,  dafs  sieh  das  Bihl  eiues  Teilstriches  dnrcli  -ieit- 
liche  liewognug  des  Auges  nicht  verschiel)en.  d.h.  keine  Purallaxc 
zeigen  darf.  Bei  der  Verschiebung  di'd  Mikrosk*!})!'  lindert  sich 
die  Gröfse  des  Hilde«  des  Teiluughintprvallrs  und  damit  der  Wert 
eines  Teiles  der  Schraubentrumniel.  Es  erfordert  /iemliche  MUlie, 
Schraubenwert    und  Teilungsintervall    in  Einklang  /.u  bringen. 

Vor  der  Messung  ist  das  Instrument  mit  Hilfe  der  Li- 
belle horizontal  zu  stellen.  Für  den  (leliraucli  der  Ijibelle 
ist  erforderlich,  dal's  deren  FUfse  nahe  gleich  lang  sind.  Dies 
prüft  man  fdadurtli ,  dafs  man  die  Libelle  auf  die  li<n*izniitale 
Achse  aufsetzt,  uach  dem  diese  nach  einer  der  ilrei  Kufssclirauben 
zu  gerichtet  worden  ist,  und  .sodann  nn  der  FufKSchrriubo  des 
Instrumentes  dreht,  bi»  die  l^lase  in  der  Mitte  der  Ljhrdlenrnhre 
zur  Kühe  kommt.  Hierauf  setze  man  rlir  Libelle  auf  der  Achse 
um  bei  unverUnderter  »Stellung  des  Instrumentes,  un*l  wenn  die 
Blase  jetzt  nicht  in  der  Mitte  der  Röiire  steht,  so  ist  die  Lifnge 
des  einen  Xiveaufufses  mit  Hilfe  einer  für  diesen  Zweck  an- 
gebraciiten  »Schraube  zu  kcuTigiereu,  bis  die  Blasi»  sich  um  die 
Rulfte  der  Abweichung  von  dem  frllheren  Staude  nach  diesem 
hin  bewegt  hat,  die  andre  tlälfie  korrigiert  man  au  der  Fufs- 
schraube  de.^  Instrumentes.  Zeigt  sich  durch  Uuisft/.vn  des 
Niveaus  noch  eine  ungleiche  Lituge  seiner  Füfse,  so  wiederhole 
man  die  Korrektion.  Ferner  mufs  die  Krthre  der  Libelle  der 
horizontalen  Achse  des  Instrumentes,  auf  welcher  sie  steht,  purallel 
sein.  Dies  ist  der  Fall,  weuu  die  Ulase  des  aufgeserzten  Ni- 
veaus bei  einer  seitlichen  Neigung  dessidben  sich  nicht  be- 
wegt. Durch  Schrauben  »u  der  Libellcnrohre  kann  ein  etwaiger 
Fehler   korrigiert  werden. 

Nachdem  die  Libelle,  wenn  erforderlich,  auf  diese  Weise 
korrigiert  ist.  "wird  das  Instrument  mit  aufgesetzter  Libelle  so 
gedreht,  dafs  die  Libellenachse  der  Verbindungslinie  der  beiden 
andern  l*\ifsschraubeii  nahe  parallel  ist ,  und  diese  beiden 
Schrauben    werden    iu  entgegengesetzter  Kichtuug   luu    gleiche 


')  Hat    man    viele   Messungen    gemacht,    so   legt   man   sich    am 
be&ten  für  die  Korrektion  der  Tromujclable5ungen  (Run)  eine  Tafel  an. 
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*e    bo    luu^    f^vdrebt.   bin    die  Blimu    dur  LiljulU*    iu  der 
[Mrtie  zuiu  Steh«»    kommt.     Jetzt    drehe    timu   dii»  IiiHtrument 
lit  der  anfgenf^tzteu  Fjihelle  um  imlie  90®,  so  dafr*  die  Uiehiuim; 
iivT  Libellenachse  sieh  wieder  naht'  wenki-ocht  Über  der  dritten 
tfsscliraulic    des  lustruineutes   )>etiiidet,   zeigt   sicli   hier   wierler 
iop  Abweichung,  so  niuC'*  rlie   Hlnsi«  dureh  Drelien  dieser  Fufs- 
tlimnbe    wieder    zum    Kinsjtielen    gebratdit    werden.      Hierauf 
tbe  man   wieder  auf  de»  vorigen  Stand  des  luhtrumentcs  zu- 
^fflek    uud    wiederhole    die    besehriobene   Korrektion,    bis    die 
iBli!*  hei  Drehung  des  luHtrumentes  um  die  Vertikalachse  ihren 
»11(1    nicht    mehr  Kndert.      Um   tlir   eine   gewisse   r^toUung  des 
rintitninienreft  die  etwa  uitcli  Übrig  gebliel)ene  Neigung  der  Hori- 
multidise  zu  finden,  werden  beide  JihiHeuendeu  des  auigeöetzten 
ivenus  abgelesen   uud  auf*  beiden  Ab- 
iDHgen    das    a^-ithmetisebe  Mittel  ge- 
ttnuneu,    wodurch    die    Altlesung    fllr 
\t  Mitte  der  IMase  erhalten  wird.    {]u\ 
Ti   noch    vorhandene   L'ngleichlieitt'n 
deu    Liiiigen    der    N'iv*?auflUhe    zu 
sliiniiiiereu,   setze   man  das  Niveau   um 
iwl  nplinie  wieder  das  Mittel  aus  den 
llilesungeu  t\\r  beidi-  lUaMouendeii.    I&t 
»k  Niveau   von    der  Mitte   aus  geteilt. 
Iietttimme  man  das  Zeieheu  so.  dafb 
die  Ablesuug   naoh    dein   HJiheii* 
Mtie  hin   pitnitiv   nimmt:   ist  aber  die 
fiMic    gauz   durchgeteili.     so    nehme 
l«u     die     Ablesungen     für     diejenige 
'lluug    des    Niveau?*    aU    positiv    an. 
li   welcher    Hicli    die    gnifsere    Zahl    am    Kreisende    befindet. 
Kitnmt    man    mit   iMcki^icht    auf   diese  Zeicheu    das   arith- 
Jliftche  Mittel  aua  den  Slitteln  beider  Ablenungtm ,    so  erhält 
»sn  die  Neigung  der  Achse  in  Niveauteileu  ausgedruckt,  uud 
rar   liegt    das   Kreiseudf   Iifiher,    weun   das   Mittel   positiv   ist. 
Äufftvr   dem  Anfsatznivcau    befiudel    sich  am   Hühenkreiße 
»«    mit    den    Nonienarnieu    oder    den    Mikroskoptragern    ver- 
luden   ein  zweite»  Niveau,    das  entweder  gegen  den   Hiilien- 
rei»  ver*^tellbar  oder  auch  tvst  mit  den  Mikroskopen  und  den» 
fiiterbau   verbunden    ist,     Hei  H'ilienniesHunge»    ist   ilie  Ulase 
k»«lbeu    vor    der  Kreisablesuug   stets    iu    die  Mitte   oder   auf 
leichc  Teilstriche    zu    liringen,    oder,    was  vorzuziehen,    stet» 
tit   abzulesen    und    die   .Stellung  derselben   bei   der   Deduktion 
it   zu    berlk-ksichtigea,  so  daf:^  <lie  Krcisiiblesniigeu  stets  auf 
dbe  ätelluug  der  Blase  des  H'ihenniveaus  bezogeu  werden. 
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Ist  iler  Wert  eines  Nivenuteiles  niclit  bekAiiut,  »n  kauu  man 
ihn  Hin  Hnlu-iikreise  sflhst  ii^stimmon.  Sehr  ;;utt*  Werte  ftir  «len 
l*Hrt*wt'rt  der  Libellen  hekinnmt  niHU,  wenn  man  «Üesoibeu  niii 
dem  Fernrohr  in  feste  Verhindnng  hrin^t  nnd  mit  diesem  dann 
an  einem  eiitlernt  autjrestellten  MaisKtabe  dit*  Lntei-schiede  ab- 
liest» weUdie  bestimmten,  in  Nivenuteüen  aus^redrUi-kteo  Nei^ngs- 
differenzen  entsprechen.  Es  ist  dann,  wenn  /"  die  Entfernung 
des  MafsHtAbes,  d  die  Differenz  der  abgelesenen  Teilstriche 
und  rt   die   der    beiden  Stellungen    der   Blnseumitte    Bind,    der 

Teilwert  p"  =  -  •  -  ■  206  26ö";  k,  B.  hat  man  für  rf  =  10  cm, 

/■=  200  m.  /i  =  10:  den  Wert  von  p  =  10.3".  WUnötdiens- 
wert  i«t  es,  daf«  diese  Bestimmung:  flir  verschiedene  Strecken 
der  Libelle  ^enimMit  wird,  um  zu  sehen»  oh  die  Krllmniunf? 
der  letfitereu  allenthalben  gleich  int.  SobaUl  die  Messungen 
mit  einem  üniverKalinstrumont  auf  Ginanisijkeit  Anspruch 
machon  scdlen,  ist  eine  sorfrtllltif^e  Anwendung  dor  J-.ibelle  er- 
forderlich. Auf  Ifoi.ieii  hat  man  (bdier  auf  eine  «rnte  Erhaltunf^ 
derselben  besonders  zu  achten  und  «iidi  mit  Keservelibellen  zu 
versehen.  Gegen  strahlende  Wilrine ,  besonders  aber  gegeu 
direkt»  Sonnenstrahlen  sind  die  Libellen  sowohl  als  auch  da» 
ganze  Instrument  sorgfältig  zu  schützen.  (AVenn  mftglich»  sind 
Libe]leii  mit  Kammern  versehen  zu  wlthlen,  dn  diese  in  zn 
grofser   Hitze   nicht   hu   leicht  springen  krtnnen.) 

An  Stelle  des  Fernmhres  wird  in  neuerer  Zeit  bei  be- 
stimmten Aufnahmen  auch  wohl  eine  ]diotofrra|diische  Kamera 
mit  der  Horizt»ntaIachse  verbunden.  Die  Heoltncbtnugen  ge- 
schehen dann  in  der  Weise,  dafs  diejenige  Gegend  des  IlimmeU 
oder  der  Landschaft,  welche  den  zu  beobaclitendeu  Punkt  um- 
gibt, auf  der  empfindlichen  Platte  aufgenommen  wird.  Dio 
Auswertung  der  Kesnltate  wird  dann  durch  Aiismessen  der 
Bilder  auf  der  Platte  nach  deren  Hervorrufung  vorgenommen. 
Dabei  mul's  aber  immer  Bezug  auf  die  Kreisstelhmg  genommen 
werden  nml  <Iieses  kann  nur  ilurch  Hexiehungen  zur  Mitte  mler 
zu  einem  anderweit  festgestellten  Punkte  der  Platte  geschehen, 
(DarQber  siehe  weiter  unten.) 


J^  1 1 .   Art  der  Beobachtung  mit  einem  Uniyersalinstrument. 

Sollen  mit  dem  UniversalinstiMimeut  Vertikalwinkel ,  al«o, 
Höhen  res]).  Zenitdistanzen  gemessen  werden,  so  ist  es  von 
besonderer  Bedentnng,  tlicjenige  KreiNablof-ung  kenneu  xn 
lernen,  welche  mau  machen  wUrde  t'tlr  ilen  Fall,  dftfs  die  Ab- 
sehlini«    des  Fernrohres    genau   nach    dum  Zenit  gerichtet  se 


se«L 
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irardc,    (1.    Ii.    ilcu    Zeuitptiiikt    des    Kreises.      Um    dieäeu 

Eeiiu^u    Sil     leruon,     steile    man    erKt    das    ^nuze    Instrnment 

Wrzontftl   nnd  bringe  die*  HU**e  d<»r  Il'^licnÜheUe  nahe   iti  die 

Mittt».     Hierauf  richte    man   das  Feiurnhr  auf  einen  weit  ent- 

fi'mteu    (xe^enstand,    lese    den    Hülienkreiö    und    die    Ufdien- 

liliflle   ah    und    reduziere    erstei*e  Ahlesuug    auf  die  Mitte  der 

■Lilttflle.      Diese    rednxierte   Aldesung  sei   A^.     L*rehl   man   jetzt 

»I«  ;:auze    Instrninent    »ceuau    um    180*^,    so    isi    das  Fernrohr 

ittfpuliar  auf  einen   l*itnkt  gerichtet,  der  mit  dem  beobacliteteu 

fii^tande  gh-ich«  Höhe  i»der  gleichen  ZenitabÄtand  hat.    Be- 

rfp  mau  dalier  das  Fernrohr  durch  das  Zenit  hindurch  wieder 

«f  den    Gegenstand    zurück,   st*  uiufs  dessen  Absehlinie  nun* 

«hr  ilie  d(>[>|ielte  ZoniiiliMfanz  diii-rhbmfen.     Int  die  reduzierte 

Me^TMig  tllr  diese  La^'e  A^.  ^n  ertiillt  ninn  die  Zenitdistnnz  Z 

ity>  »uvihiertvn   Punktes  und   den   Zenit|iunkt   N  auK 

2=1  (j4,  —  Aj)  oder  |  Mj  -+-  360 «^  —  A^) 
N=  i  {Äi  -h  Ao). 
Im  hierauf  dte  Zenitdistanz  Jr,  eines  anderen  Oegenstandes,  der 
Ii«  Ahleäung  a  ergibt,  zu  erhalten,  hntte  mau  nur  zu  bilden 

^=  ±  ("  —  JVK 

)p|i  wird  man  nur  selten  dieses  Verfahren  anwenden,  nondern 

teU  das  beobachtete  Objekt  in  beiden  Lagen  des  Instrnmente» 

^■mtslcren,    und    sr»    riessen  Zenirdi8tanz    unabhängig   von  dem 

^^''rl(f  y    erhalten.      I>ie   Bestimmung    von   N    ist    aber    wegen 

•f^r  Kontrolle  des  Inäirumeutes  liUutig  an  einem  terresti'ischen 

'^t'jekt   in    wiederholen.     Ist    das    beobachtete  Objekt   ein  Ge- 

d.  h.  hat   es  eine  Hewegnng,    so  wird  mau  auch  dureli 

>i|fnete  Anordnung  der  Messungen,  d.  h.  durch  symmetrische 

^Tli'ihing   derselben   auf  beide  Lagen   des  lustninuMites  die  er- 

iltnten   Zenitdistanzen   nnabhflngig   vom   Zenitpnnktf    machen. 

'  Kenntnis  desselben   ist   ilann  nnr  genlihert  erFnnlerlich  zur 

chiiiing  d'T  Hefraktiuu  und  zur  Auswertung  Jeder  einzelnen 

soliachtnng  fllr  sich,  welches  Verfahren  allen  Mittelbildntigen 

t    der    Bereclmnug    der    Kinzehesultate    unbedingt   .vor- 

ichen    ist.     Xur   dadurch    lassen  sich  Ablesefehler  n.  dergl. 

fitiilen. 

I>ie  Messung  von  Honzontalwiukeln  erfolgt  dadurch,  dafs 

lau    das    Fernrohr    znnrtclist     auf   das    eine    Objekt    einstellt. 

b,    bei   Vertikalkreis    rechts,    sodanu  auf  das  zweite  Objekt 

I  tu  beiden  Stellungen  den  Horizontalkreis  abliest,    Sodann 

;hl    man    in    umgekelirter    Heilieufolge    witwler    die    beiden 

isuren    bei   Kreis    links.     Das  Mittel    aus    beiden   Kreistagen 

lann  die  Kreisablesung  f^ir  die  lüchtung  „BeobachtungS' 
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punkt — Objekt**  gebeu ,  flelbst  wenn  das  Fernrohr  exzentrisch 
an  der  Achse  befestigt  ist.  cxler  wenn  ein  erhüblicher  Kolli- 
tna  t  i  o  UH  fe  hl  e  r  vorhaudeii  »ein  sollte  M.  I»  ;sjl<*icher  Wei«*? 
krtnnnii  die  Horizontniwinkel  oder  Azimutunterschiede  zwis<*hen 
Tnidirer«!!  terrestrittcheu  Objekten  oder  auch  zwihelien  sidcheii 
uud  (jrestirneu  gemessen  werden.  »Snll  das  Uuiver*tHlLU!4trunient 
die  AVinke!  tVIiicrfrei  lirJuni .  sit  müssen  verschiedene  Be- 
dingungen erfüllt  Hein,   ntlnilieli; 

1,  Es   inufs   die  vertikale  Achse  auf  der  horlznutalen  senk- 
reeht  »tehen. 

2.  Die  Kreise    mfls&en    auf   ihren  AcIimmi  senkrecht   stehen. 
8.    Die  Absehlinie   des   PVrumliro«   inul'^   mit   der  Horizont«!- 

aelise  einen  rechten   Winkel  elujichliercien. 
4*    Xunien     um<1    AbleHeniikniHknjie    mnssen     richtig    juHtinrt 
Rein .    und    die    Neigung    ihrer    Nnllptinkte    gegen    deu 
Unrizont  niul'ti  »tets  dieselbe   bleiben   oder  eventuelle  Ab- 
weiclmn;,'en   mUsseii   sich   scharf  ermitteln  resi>.   durch  da* 
Beubach tu tigs verfahren   eliminieren   lassen. 
fi.    Die  Teilungen  mllssen  richtig  nein  oder  bei  sehr  geaaueii. 
Messungen   niUssen  die  Teilungsfehler  bekannt   sein. 
Kine  zv'eckraHffiige  Korrektur  von  1 — 4  liUst  Hieb  mir  unter 
der  Anleitung  eineti  erfahrenen  Ueobachters  erlernen. 

Das  Universal  ist  ilasjenige  lnf*trunu'Mt ,  widclies  der  all- 
gemeinsten Verwendung  filbig  ist ,  zu  manciieu  Zwecken  hat 
mau  aber  auch  Instruiueute,  welche  nur  ftlr  Beobachtungen  iii 
gewissen  Azimuten,  speziell  fitr  den  Meridian  iMlerden  I.  Vertikal 
bestimmt  sind,  sodals  man  an  den  in  ihrem  Kernrnlir  ausgespannten 
Fäden  die  DurcltgUuge  der  Gestirne  durch  diese  Kbene  he- 
obAchtou  kann;  das  sind  die  sogenannten  Durcligangsinstrnmente 
(Fig.  4).  Bei  ihrem  Bau  wird  vor  allem  darauf  geaclitet,  daf» 
sie  sehr  stabil  aufgestellt  werden  kiinnen,  und  dnfs  die  Um- 
drehuugsachse  den  Fernrohres  (Horizontalachse)  sehr  gut  ge- 
lagert ist.  ihre  Zapfen  einander  genau  gleich  sind  uud  Ihre 
Neigung  gegen  den  llorizoiit  mittels  besonders  empHndlicher 
Libellen  genau  bestimmt  werden  kann.  Mit  solchen  Instrumen- 
ten lassen  sich  Zeitbestimmungen ,  LUngenbestimmungon  nu» 
Mondkulminationen  und  Breiienbestinnuuugen  mittels  Be- 
obachtungen   im    I.   Vertikal    besonders  sieher  anstellen.     Mau 


')  KolUui&tioust'vhler  neuul  man  die  .Abweichung,  welche  besteht 
zwischen  einem  rechten  M'inkel  uuJ  demjenigen  AVinkel,  den  die 
Ahseblinie  des  Fernrohres  mit  iler  Horizont alaohse  einschliefst. 
Die  EliininatioQ  des  Kollimationsfehlers  ist  nur  dann  vorbanden,  weuu 
die  Zeniuiistanz  der  anvisierten  Objekte  sehr  nah«  dieselbe  ist. 


kat  snkhe  Instrnmente  jetzt  ho  pinfiicli  und  leicht  transjior- 
wM.  dHfÄ  auch  Koiseiule  nich  ihrer  oventm-Il  liedi^^noii  können, 
Die  Kreise  dieneu  an  dieseu  Instrumenten  nur  stur  Auffindung 
der  Gestirne, 

Eine  andere  spezielle  Art  von  Instminenton  sind  nnr  flir 
Hitlienhvobachtnn^en  eingerichtet,  und  zwar  »o^  diifn  man  nicht 
filwijnte  HfShen    der  Gestirne,    sondern   nur   die    Momente,    au 


welchen  gewiase  Gestirne  die  gleiche  Höhe  erreichen  oder  die 
UiflieadifTerenzen  zwischen  einzelnen  nacheinander  anviBierten 
ti'-S'tirnen  dnmil  heoliRchton  will.  Zu  diesifn»  Zwecke  sind  am 
Fernmhre,  welche«  sich  sowohl  um  eine  vertikale  als  horizontale 
Aclise  drehen  lUföt.  eine  (wlfr  zwei)  f^ehr  empHndliche  Libellen 
^n  angebracht,  daf*  sie  sich  in  sehr  feste  aber  sonst  beliebige 
Verbindung  mit  dem  Fernrohre  bringen  lassen.  Auf  diese  Weise 
i«t  es  ra^lich,  der  Absehliuie  des  Fernrohres  iu  verschiedenen 
limuten    genau    die    gleiciie  Xeigiiug  gegen  den  Horizont  zu 
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gelion  (oder  eventuell  kleine  Abweiclmnj^en  Mnvon  mittels 
LÜH^Ile  ermitteln  uml  in  Kevlinunji^  l)rin;^en  zu  k<inneu).  Du- 
dnri'h  laMiieu  sioli  die  3Iouiente  iler  DurehgUn^e  gewi»s(»r  Hterne 
tluicli  denselUen  Almukantnr  genau  heoi)afliten ;  wornu»  mit 
Vorteil  Zeit  und  Breite  gefunden  werden  kfiuiieu,  oder  auch 
bei  lietdjHclituiigen  de^  Mondes  und  diesem  uaLestehender 
Sterne  reolit  ziiverlilssige  Lüngenliestiminungen  gemaclit  werden 
kßnneii  (M<*tliöel*'  lior  relativen  Moiidlnilieu).  Ist  das  Fernrolir 
UMcIi  mit  eiueia  Mikrumett'r  \er.seljeii,  durtli  wekliei«  eiu  Faden 
um  Bclmrt'  nudshare  üetrHge  im  Gesiclitateld  im  Sinne  der  Ilölie 
fortbewegt  werden  kann,  so  kann  mit  einem  solchen  Instrnmenc 
die  DitFereiUE  der  Zenttdibtaazou  zweier  stidlich  und  nürdlicli 
des  Zenites  in  nahe  gleicher  H<ibi»  kiduiiuierender  Gestirne 
beohni'hteT  werden  (Horrehow  -Talkott  -  Methode).  Diese  Be- 
obat'htungtMi  liefern  nnahliUugig  von  jeder  Kreit«ahlesung  iiml 
fast  nnnUliUngig  von  l'lir:ingal»en  eino  jlnfserst  sehnrff  Breiten- 
bestimuiung.  Die  letzteren  Instrumente  nennt  man  Ze  u  i  t- 
tel  e  }>k<>  [)  e  .  da  mau  mui»t  in  nicht  zw  grofsen  Zenitdi.stanxeii 
mit  ihnen  zu  beobachten  pflegt,  nm  auch  Anomalien  der  Ue 
iraktinn  unHi^hUdlich  zu  machen,  llire  Anwendung  erfordert  aber 
erhehliidie  Übung,  60  dafs  au  dieser  Stolle  nicht  weiter  auf 
ihren  (.iebrauch  eingegangen  werden  kann. 

Mit  dem  Luivertinliustrumeut  erhUlt  man  unmittelbar  den 
auf  den  Horiznnt  reduzierten  Winkel,  nicht  *<o  mit  dem  Sex- 
tanten, Hat  man  mit  diesem  einen  schii'fen  M'inkel  .4  zwischen 
xwei  Objekten  gemeasen.  deren  ZeuittliHtnuxen  resp.  r,  und  :^ 
sind,  so  erhallt  man  «len  auf  den  Horizont  reduzierten  Winkt-l  .4,, 
naeii  der   Formel 

cos  A  —  cot*  Zi  CO8  s^ 


COR  Äff  = 


oder  nach 

HlU^   ^  Aq 


sin  jTi  8in  fg 


»ja  ;  [A  —  {£1  -I-  gg)]  sin  IJA  —  (Sj  —  t^)] 
sin  fj  hin  ^2 


§  12.     Etwas   über  das  Aufschreiben  'der  Beobachtungen. 

£1»  itit  für  die  Uberbichtliche  Krhaitung  uud  n.niitMitliclt 
fllr  die  spUtvre  Iterechuuug  astronomischer  Iteidiaclitungen 
durchaus  notig .  dafs  dieselben  zweckmHfsig  aufgeschrieben 
Würden.  HiiuHg  ist  es  bequem,  solclie  Üeobachtungen  auf 
einzelne  schemntisch  eingeteilte  lililtter  zu  schreiben,  i\\r  dio 
Krhnitung  der  lieobachinugon  und  fhr  die  Hpatere  Rechnung 
^*  das  aber   »elu*   unvorteilhaft    uud  daher  soweit   mJtglieh   %u 
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eideu.       Ain     besten     wälilt     iUt     Reisemir     vorg-eilriu-kti*. 

Iftcher.    welclic    Air  nlle  DjUimi    z\v<H-kiuftft?ij;»*  Vordrucke  e»t- 
ttiu.    wie  sie    7.,   H.    vom    üeodutisilien   Institut    iu   Potsdam 

er  \«nn  Kolonialnrnt  seliou  seit  vielen  Jahren  den  Heolmehtern 

itgej^elten   werden,   und  deren   Einrielitiui;;    sieli   sehr  ^ul   biv 
lirt   hin  *).     UnUediii^t  nötig   ist  die  Anjjahe  de«  Datums  einer 

icii   Hf?idiAiditung.    fehlt   diese,   so   ist  die   Keohftehtunjr  iiieiflt 
nloH,     I);iK  Datum    Koli  hicher  uU    ast  ron  om  ine  I108  oder 

11r»erl  irlieK  gekennzeirhnet  fttiin,  ftehr  ku  wUnsohon  iitt 
lÜf  Angabe  des  Wochentages.  Im  Osten  Asiens  zieht  sich 
Wkanutlirli  als  mclirt'ach  gescliweitte  Linie  <lie  Datunigrenze 
löu  Nord  nach  .Süd.  wird  diene  Linie  von  (Ist  nach  West 
ttlM*rs(hritten.  so  ist  ein  Tag  zu  nbersehlagen,  in  umgekehrter 
Ui^lituug  ein  Trt^  dopjielt   zu  zUhlen. 

Die  Zeitangaben  «ind  so  zu  notieren,  wie  sie  die  benutzte 
Ibr  an^bt .  sind  LhrsehUtge  gezUhlt,  so  ist  deren  Auznhl 
liintcr  die  Sekunden  zu  schreiben,  aber  nicht  gleich  abzuziehen, 
<ia  üonst  leiidii  Z^ihl-  und  Uechentehler  vorkonunen  kennen, 
^)f  sieb  spHter  nicht  melir  aut'limien  lassen.  Ks  ist  genau  zu 
ln^merken.  u-elelie  Uhr  (Mittl.  Zt.  imUt  Öt.  Zt.)  benutzt  wurde. 
«Dil  Wie  das  Verhftltnis  der  Schlilge   zur  Sekunde   ist. 

Das  beobachtete  Olijekt  ist  sicher  und  unzweiileutig  zu  be- 
Jwchuen,  Ist  der  Beobachter  über  den  eingestellten  Stern 
uicht  gau*/  klar,  so  ist  eine  kleine  Skizze  der  Umgebung  des 
2$ti>mes  beizufügen,  am  besten  UAcb  der  Vertikalen  orieutierl. 
A-liWÄfhere  .Sterne  sind  zu  vermeiden.  Es  ist  besser  eino 
i'iilicre  als  mehrere  zweitelhnfte  Iteol)nchtungen  zu  machen.  - 
Werden  Sonne  oder  ^lond  beobachtet .  so  ist  der  anvisierte 
lUnd  mit  Sidierheit  zu  bezeichnen  event.  anzugeben ,  ob  vor 
i<^m  Okular  eiu  Prisma  benutzt  ist  oder  nicht. 


Hei    der  Auf/eichnuuj'   der  Kreisaldesuni^eu    sind  die    zu 


^BUrltftt   geschittzten  Grade   und   Minuten  Air  sicfi  aut^usehreiben 

^iftiii  die  Angaben  der  beiden  Nenien  iider  Mikroskope  daneben 

ifiltf  für  sich   anzugeben,    es    dürfen    nicht    etwa    gleich   Mittel 

Ijd  dergleichen  aulgeschrieben  werdoii .  weil  dadurch  alle 
ootrolle  verloren  geht.  Die  Ablesungen  der  Libellen,  namont- 
'h  des  Ilöhenuiveaus.  sind  sorgtllltig  und  mindestens  bei  jeder 
reisablesnng  einmal  aufzusclireiben. 
Die  Angaben  der  Lulttemperatnr  un<i  des  Harnmeterstnndes 
rfeu  bei  genauereu  Ueubachtuugen  nicht  fehlen,  da  sonst  die 
»fraktion  nicht  mit  genügender  Schürfe  berechnet  werden  kann. 


')  Solche   Bücher    kOimen    eventuell    durch   Vermittlung   einer 
ter  Behiirden  beschntft  werden. 
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Wie    oben    Seite  27    bemerkt.    Bullen    die  Beobachhin^reÄ 
mit  Universaliustrumenreii  immer  in  symmetrischer  Weise,   tl.  h. 
zum  Teil  bei   ^Krels  reehw",  y.wm  Teil  bei   „Ivrei**  link«*^   «ns- 
gefWhrt  werden:    denhalb  ist  es  von  jjroJVer   Wielilijjkeit,    dafs 
der  Heobaehter  iiucb  immer  genau  notiert,  in  welcher  KreUUget 
die    Beobnehtunjr   pemaclit    wurde.     In    jedem    Buch    oder   bei 
jedem  Wechsel    des  Instruineuies   sind  die  Angaben    tlber   die 
Konstanten  des  letzteren  zu   notieren;    so  namentlich   Pafswert 
der  Libellen.  Angabe  der  Xi»uiea  oder  Üikroskope,  eine  sichere 
Angabe   darüber,   in   welchem   .Sinne   die  Korrektion   der   Kreis- 
alileflung  wegen  LibdlenabJesung   anzubringen   ist.     Weitexhin 
Bind  immer  Angaben  über  rtufsere  Umstünde  während  der  Be- 
obachtung erwünscht ,    «n   Über  Güte   und   Kulie  der   Bilder  im 
Fernrohr,  Wind  und  Wetter,  Stöningen  durch  die  Umgebung  usw. 
Mit  Hilie  B4»Icher  Angaben  läpKt  sich   hJlnfig  erst  die  Zuverläfotig- 
keit  einzelner   Be'ibachtungsresultate   riihtig  beurteilen. 

$13.     InstaDdhaltung   und  Verpaokung  der  Instrumente. 

Die  ViU's  i  c  h  ts  ui  a  Tsregcl  n  ,  die  bei  der  Bebaudlaujj' 
der  Uhren  und  der  andern  aetronumisclien  Instrumente  an- 
gewendet werden  mtiHwen.  sind  grofstenteils  schon  frtüier  (§  4  u.f.) 
erwtthnt ,  ho  dafs  hier  nur  nocli  folgendem:  anzuführen  bleibt, 
—  Die  Uhren  und  Chronometer  filhre  man  auf  Hei^eu  ho  weit 
mr»glich  stets  bei  sich  und  iliK-rluKMe  sie  nicht  fremden,  im- 
geschickten  Hllnden.  Boxt-hnoKimeter  verpacke  man  in  einem 
gut  gejiolßterteu  Kasten  nime  kardanisclie  AufJiängung,  die  nur 
auf  See  zn  empfehlen  ist ,  und  achte  darauf,  dafn  daii  Ziffer- 
blatt nach  oben  gerichtet  und  stets  nahe  horizontal  iht.  Beim 
Transport  stelle  man  die  Unruhe  mittel«  zweier  unter  dieselbe 
gesclukbenen  KorkstUckchen  fest  (mau  schiebt  dieselben  am 
beBten  unter  die  schweren  Gewichte,  aber  nur  mit  leichtem 
Druck),  und  handelt  es  «ich  um  weiteren  Transport,  so  ist  e^ 
gut ,  das  Chronometer  erst  nahezu  ganz  ablaufen  zu  laHsen, 
damit  auf  ilen  KHdern  und  beöunders  auf  dem  Steigrad  wohl 
noi'h  ein  gewisser,  aber  mir  geringer  Druck  steht,  der  eben 
da«  Schlottern  verhindert.  Zweckmilfsig  schlingt  mau  auch 
noch  einen  dtlnnen  Faden  um  eine  »SHule  im  Werk  und  zieht 
diesen    durch  das   Sekundenrad.    ohne    irgend   fest   anzuziehen, 

Taschenvdiren  fuhrt  man  im  Gange  befindlich  mit  sich. 
Man  kann,  falls  es  mehrere  sind,  die  man  nicht  alle  bei  sich 
tragen  kann  oder  will,  dieselben  gemeinschaftlich  in  ein  Ge- 
hüu^  verpacken,  welches  eventuell  seinerseits  in  kardanischer 
AufliHngung  in  einem  sicheren  Kasten  ruht.     Dadurch  bewirkt 


Oeographischc  Ortsbestimmung  auf  Kcisen. 
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oiu.  dafü  die  UUren  auch  wllhruiul  des  'rraasportcs  stets  die 
Jeiche  Loge  boibehnlten. 

Chronometer  verwende  mau   nur  dnnn  zur  Zeiinhertragniig, 

[irenu    der   Transport    ohne  Sttifse    und    ErKcliUtterun^HU    aus- 

Lhrt  werden  kann.    Darauf  zu  achten,  dafs  kein  ätaub  und 

Hm  Feuchtig'keic  hiueindrin^cn  kann ,    ist  selbstverBtitmllieh. 

Die  übrigen  astronomischen  luBtrumeute  werden  xunHi'hst 

in  KlUten  so  verpackt,    dals  alle   Teile   vollstiltidig  teHt   liegen, 

l^bobei  Jediieh    filr    keinen    Teil    irgendwelclio.    /wftn;^nn|j;'    oder 

I^PBpAiiuuog     entäteheu     darf.       Die     ganxe    Verpackung     muls 

^KwH^Iicbst  einfach  und  in  kunser  Zeit  anszufllhren  sein.    Gr^fsere 

^TlkAbiou    sind    mit  Handhaben  zu  versehen,    um    h\q  auf  kurze 

Strecken   m6glichät   beijuem   zu    transpurtieren.     Bei  längerem 

TrHusport     iHt    dieser    erste    Knsten    in    eine    zweite    grrtfsere 

Kitiie  oinssuschliofsen ,    und  z\*'ar  so,    dafs    au    deu  Seiten    ein 

Zwiftcbeuraum  bleibt,  der  mit  einem  elastisclion  Polster  aus  Heu, 

Stndi  oder  Holzwolle  «ider  dergl.    auagoflillt  wird.     Findet  ein 

lÄDgerer   Transport  zur  »See   statt,   wo  die  feuchte,   ttalzige   Luft 

«lie   Oxydation    der    Metallteile     sehr     begünstigt,     ho    ist    es 

^mpfeldeoBWert .   die  zweite  Kiste  innen  mit  Zinkblech  zu  bc- 

[le^u  und  dieses    luftdicht  zu  verlöten.     Alb*  Metnilteile ,    mit 

LUMiahme  der  Achsen  und  Schuiubeu,  sollen  lackiert  sein ;  die 

'Hiebt  lackierten  Teile  sind  während  des  Trausportes  und  Ubor- 

Kiiii))i  während  der  Zeit,  in  der  das  Instrument  nicht  benutzt  w  ird^ 

iflii  einer  Schicht  von  Öl  »»der  Fett,  am  besten  mit  Kindertalg 

oder  mit  Vaseline   zu   liedecken,   um  den  Luftzutritt  abzuhalten. 

Ibbt   wenn   ein   Instrument    fortwährend    beuutzt   wird,    sind 

läse   Teile    denuoch    von    Zeit    zu  Zeit    einzudchmiereu    und 

wauf  mit  einem  reinen  Lappen  wieder  zu  reinigen,  es  bleibt 

Utte  biareicheud  dicke  Fettschicht  zurück,    um  die  Oxydation 

verhindern. 


Die  BeHtlnininng  der  Zeit  nnd  der  ^eographisctien 
Breite. 

i;  14.    Besiehungen  awlschen  den  geographUchen  Koordl- 
oaten    eines   Punktes    auf   der   Erde  und    den    Positionen 

I,  der  Gestirne.     Das  Polardreieok. 

I  Durch  die  tAgÜche  Bewegung  der  Erde  um  ihre  Achse 
»erden  die  Gestirne,  welche  Über  dem  Horizont  eines  Ortes 
tTKhcinen,  nach  und  nach  ihre  Höhe  Über  demselben  und  ihr 
Azmmt  Jlndern,  und  diese  Änderungen  werden  in  direkter  Weise 
oit  der  Zeit  resp.  mit  dem  Standenwinkel  des  betrefTeuden 
y«fiaR>ar.  AaleiUiiif.    8.  Aufl,    B<1.  1.  3 
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GcstirnuH  in  Zu»amin(mlian*ir  f^ebnicht  nach  dcu  Uegelu  der 
BphUri8t'luni  AHtroimnüi.*.  Dantu-li  wird  i^s  immer  mSglich  seiu 
bei  KfuntniH  einer  Reihe  (3)  dieser  Werte,  wie  sie  eurweder 
durch  ilie  Slebauuf^  sich  ergobeu  oder  aus  deu  Jahrbüchern 
entiKimuien  werden  können .  diu  andern  dazu  in  Beziehung 
gebrachten  zu  finden.  Diese  Beziehungen  werden  ffwt  stets  niii 
Hilfe  eines  nphUritirhen  Dreieckes  aufzufinden  nein .  welches 
Diau  sich  gebildet  denkt  durch  drei  j^rfifste  Kj'eise,  die  resp. 
durcli  den  Pol  dcit  Himmels  und  da«  Zenit,  durch  Zenit  und 
Gestirn  und  durch  Pol  und  Stern  und  dabei  immer  durch  den 
Beob(icbtungsi>rt  resp,  durcli  den  Erdmittelpunkt  hindurch- 
gehen. Der  erste  dieser  Kreise  ist  der  Meridian  des  Beobach* 
tuugHortes.      Dieses  Dreieck  nennt  mau  das  Polardreieck.     lu 


mo' 


r*v:v 


90' 


^ 


Stundenkr^ü 


riff.  s. 


Figur  5    ist   dasselbe  dargestellt .    und  die  gcbrUuchlichen  Bö* 
Zeichnungen  sind  darin  oder  daneben  angeschrieben : 

Z    Zeuit. 

P    Pol    (auf  der  nrtnil.  Halbkugel  ist  der  Nordpol,   nuf 
der  sUdl.  der  iSlldpol   llber  dem  Horizont). 

S    Gestirn. 

A    Azimut  ("Winkel  zwischen  Hrthenkreis  uud  Meridian). 

I      Stundenwiukel  (Winkel  zw.  8tundeukrcis  u.  Meridiuii  L 

p     s<)geu.  Parallaktiseher  Winkel. 

ZS  =  Zenitdistimz  {e)  oder  (90—?*). 

PS  =  9U  — d  (Poldistanz). 

ZP^  Kiuuplemeut  der  geogiaph.  Breite  =  90  —  if. 
Die  Position  des  Gestirnes  ist  gegeben  durch  seine  Hektaszension 
«  und   seine  Deklination  d.      Die  Sturiizeit  (^)  fUr  einen  be- 
stimmten Moment  ist  gleich  der  Kektaszeusiou  (a)  eiues  «Sternes, 
der  in  dem  gegebenen  Moment  durch  den  Meridian  geht,  oder 
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»dl  desaeu  Kektjiszeusiou  weniger  dem  Stuudeuwiukel  des- 
Iben  .  wenn  der  Sloru  um  letzteren  vcm  dem  ^[eridtnn  nncli 
Vsten   hin  nhsbind;   es   besteht   nlgo  Htets  die  Bezieiinn^: 

<  =  9-  —  o  oder  ^  =  n  -+-  t: 
ibci   werden   die  8tandenwinkel    vom  Meridian    nni-h  Westen 
ineitiv    und    nach  Osten  negativ  oder  auch  vom  Meridinn 
^h  Wefttcu  herum  bi«  SSO**  =  24  Stunden  zu  zählen   sein. 
Die  Kej^eln  der  sphArisehen  Trij^onometric  lehren  auj*  den 
lückeu   deK  PnlartireieekK  die  folgenden  drei  Gleichungen  nut- 
llen,   mitiel*  deren  scIiIieCsIicli   alle  Aufgaheu  der  geographi- 
shen  Ortsbestimmang  geMhf  werden  krinnen. 
Ut :  »in  h  =  co»  e  -^  »\u  ff  sin  d  -t-  cos  <f  cos  d  cos  f  M     (a) 
CO»  J  CO»  t  =  cos  <p  cos  s  -t-  sin  7"  sin  e  cos  A         (b) 
cos  d  Hin  t  ^=-  sin  /  »in  A      | 
CO»  ff  sin  A  =  cos  6  sin  />    f    (i) 
cos  y  sin  t  =  sin  r  sin  p       ' 
le   die    Gleichung   1  c    können    auch    die    beiden    ersten    iu 
'gleicher  Weise  variiert  werden.     Ea    läfst    sich  nun    immer  so 
«inrii-hteu ,    dülä    man    mit  Hilfe  dreier    bekannter  Stücke  ans 
Gleichuag   I  a  entweder  ff  oder  t  oder   mit  tlilfo  zweier  bolcher 
Gleichungen   ff    und    t    Hndeu    kann .     wie     in    deu    tolgend*'n 
Paragraphen  guzeigt  wird,   iiei  allen  iieobaciitungen  hat  man  aber 
voriugijweifte   daraul'  zu  achten,   dals  dermi  etwaige  Fehler  mög- 
lichst geringen  Einflul's  auf  das  Resultat   hnbi-it   und  daff*,   wenn 
niaii  mehrere  Gröftteu  ans  lleobaclitungeii   enuittelu  will,  dieee 
!9it  anzuordnen  sind^  dafs  die  gesuchten  Gr^Iseu  mit  möglichster 
^Sicherheit    darauä    liervorgehen.      Nimmt    man    au,     dnfs    die 
Gröfseu  '».  7   und  t  der  Gleichung  (laj  mit  kleinen  IVhlern  (Ö», 

Iiff  nnd  ät  behaftet  sind,  so  lehrt  die  Differentialrechnung,  dafä 
Itrischen  deiiHülben  die  Relation 
dh  -f-  cos  Adtf-  -f-  cos  gi  sin  Adt  =  0 
ttattiiudet.  Efl  folgt  hieraus  sofort,  dafs  man  zur  Bestimmung 
ron  ff  oder  der  Jireite  den  Ortes  Gestirne  iu  der  Nuhe  der 
Izimute  0*  und  180",  und  zur  Hestinunuug  des  .Stunden- 
Dinkels  oder  der  ftidi  hieraus  ergfheuden  Zeit  Gestirne  in 
der  Ntthe  von  90**  oder  270"  Azimut  beobachten  soll.  Denn 
im  ersteren  Falle  wirkt  ein  Zeitfehler  wenig  auf  den  Wert 
I       Fou  y,    im  zweiten  Falle  ein  Breitenfeliler  wenig  auf  die  Ik'- 


')  Läfei  man  iu  Gleichung  la  t  gleich  XuH  werden,  d.  h.  hefindet 
ich  dns  beohaohtete  Gestirn  im  Meridian,  so  geht  diese  Gleichung 
il.i»r  in  .-.»s  _»■  =  cos  (f/  —  J)  oder  »(,  =  r/-  — J,  wo  Sq  die  Zenitdistanz 
li  Les  hei  seiner  Kulmination  bezfichnec.    Aus  der  Figur  Itt&t 

iBt  h  iii>':i^  Beziehung  auch  sofort  ahlesen. 
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stiuimung  <ier  Zeit  ein.  Ferner  ersieht  man  hieraus,  dafs  Zeit 
sowohl  als  Breite  iu  den  gUn»tig>iten  FitUeu  mindestens  um 
den  vollen  Betrag  des  Uöheafehlers  fehlerhaft  werden,  äteme, 
die  durch  das  Zenit  gehen,  eijrnen  sich  in  der  XtÜi©  de» 
Meridians  weder  zur  Zeil-  noch  zur  Hreitenhestimumng.  Wegen 
der  Unsieherheii  der  Kefraktion  boll  nütu  uieht  xu  nahe  am 
Horizonte  beobachten.  Um  sowohl  von  dieser  Uuttioherheit  als 
aueh  von  andern  Fehlern  froi  zu  werden,  ist  es  sehr  ratsam, 
aowuhl  tili'  (f  als  fUr  t  zwei  um  uahe  180*^  Azimut  voneinander 
entfernte  Gestirne  zu  heohachten.  Hei  dem  Universalinslrument 
wini  man  nach  von  der  fehlerhaften  Bestimmung:  dej*  Null- 
puuktuH  unabhäng^ig,  weun  in  beiden  Kreislagen  gemebseu  wir<U 


§15.   Korrektionen  der  gemessenen  Höhen  (ZenitdistanseDl 
wegen  Hefraktion,  Parallaxe,  Kimmtiefe,  Halbmesser  usw. 

Die  in  obigen  Formeln  angefilhrten  Gröfsen  beziehen  sich 

alle    auf   den   wahren   Horizont,    also   auf  den  Erdinitteljmnkl, 

und  sind  von  der  Wirkung  der  Strahlenbrechung  in  der  Erd- 

atmospliftre  frei  zu  denken.     Es   ist   daher   nötig,    die  Werte, 

welche  die  Beobachtungen  direkt  liefern,  wegen  dieser  Wirkungen 

zu   k'jrrigiereu.      Diese   Korrekturen   sind  die  folgenden: 

1.    Ue  f  r  ak  tio  u  d.  h.  Ablenkung  des  Lichtstraldes,  der  vom 

Gestirn   zum   Beobachter    kommt,    von    der    geraden    Linie 

durch  den  Einüuls  der  Atmosphilre.    Die  Kefraktion  ver- 

gröfsert  die  Höhe    oder  verkleinert    die  Zenitdistauz ;    ihr 

Betrag  mnfs  also   an  eine  gemesscue  Hohe  subtraktiv, 

an     eine    gemessene     Zenitdi^tauz    additiv     angebracht 

werden.     Die  Gröfse    der    K'»rrektion    httngt    nicht    allein 

von  der  Zenitdistanz,   sondern  auch   von  Temperatur  und 

Luftdruck  ab  (von  ersterer  atllrker);  deshalb  mUtssen  diese 

mit  aufgezeichnet  werden.  Die  Berechnuttg  der  Rofraktionfi* 

korrektiou    geschieht  am    besten    und    elufachsten    mittels 

Tafeln,  wie  sie  die  Jabrbik-herM  und  vor  allem  die  Tafel- 

sammlung    von  Th.  Albrecht    ausführlich    enthalten.     Ge- 

uHhert   ist  ihr   Betrag 

R  ^  57",7   tg  z      \  wenn   /.'    die  gemesseue  Zenitdistanz 

■^  57,7   cotg  h'  /   oder  h'  die  gemessene  &the  ist; 
dabei  darf  aber  z'  nicht  grofser  als  etwa  70**  werden. 


>)  Naut.  Jahrbuch.  Tafel  7  n,  h  und  c.  AI  brecht,  Ililfs- 
tafeln  34  a— h.  Ambronn.  Hefraktionstafeln  (Mitteilungen  aus  deu 
Deutschen  Schutzgebieten,  1893,  Heft  4). 
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D\e  Parallaxe  Ut  die  Reduktion  einer  gt*me8s«nea  Zeiüt- 
distanz  oder  Höhe  aiif  den  Erdmittelpunkt  (also  auf  den 
wahren  Horizont).  Ihr  Betraft  ist  also  der  Winkel,  unter 
welchem  vom  Gestirn  au*;  g;«seheu  der  Kiidiusvektor  d^s 
Beobachtung^sortes  erncheint.  FUr  die  Hterne  und  ftlr 
die  eutferuteu  Planeten  itit  ihr  Uetrag  Null  oder  docli 
sehr  klein.  Für  erste  Kechuuoj^en  iKfst  sich  diese  Reduktion 
auch  am  be^jURmsteu  aus  Talcln  entnehmen  (Naut.  Jahr- 
buch, Tafel  10 — 16).  Bei  {genauen  Kechuungeu  raui's 
mau  namentlich  f^tr  Mnndhet>hac]itungen  die  Parallaxe 
scharf  nach  den  sphüristlieu  Formeln  Iterechncn. 
Hat  das  Gestirn  eine  Scheibe ,  wie  das  bei  der  Sonne 
and  dem  Mond  der  Fall  ist,  so  kann  man  nur  die  HUnder 
anvisieren,  und  es  niMssen  die  gemessenen  Winkel  dann 
noch  durch  Anbringung  der  jeweils  gllUigen  Radien  auf 
die  Zentren  der  Scheiben  rednziert  werden.  Bei  den 
Planeton,  welche  auch  noch  eine  merkbai'e  Hchei!»e  zeigen^ 
tut  man  unter  Umstünden  (wenn  das  Fernrohr  nur  wenig 
vergröfscrt)  besser,  gleich  auf  die  Mitte  einzustellen. 
Sehr  wünschenswert  ist  es,  wenn  die  Messungen 
immer  auf  beide  littnder.  soweit  das  möglich  ist,  im  selben 
Messnngssatze  (Sonno)  oder  durch  zweckmüfsi^je  Anordnung 
verschiedener  Beobachtungäreibeu  (Mond :  erste»  und 
letzte«  Viertel ,  Ost-  und  Westvertikal)  gleichmäfsig  ver- 
teilt werden  kfinnen.  Dadurch  werden  irrige  Annahmen 
Ober  die  Radien  eliminiert.  (VergL  dazu  auch  die  Tafeln 
11   und  12  des  Naut.  Jahrbuches.) 

Sind  die  Üeobachtungen  zur  See  angestellt  und  dabei  die 
Höhen  auf  den  scheiul^areu  Horizont  (die  Kimm)  bezogen, 
so  sind  dieselben  auch  nocb  wegen  der  sogenannten 
Kimmtiefe  zu  korrigiereu.  Dafür  gibt  es  auch  Tafeln 
(^AUt.  Jahrbuch  Taf«*l  6),  Man  kann  auch  durch  geeignete 
•Vorrichtungen  die  jeweilige  Kimmtiefe^  deren  Betrag  von 
der  Tempera turverteilung  llber  der  ObertiUche  des  Wasser» 
^tArk  abhängt,  direkt  messen  (vergL  die  Vorschläge  von 
KiihlHchUtter  und  von  Dr.  Pulfrich)  oder  dieselben  mittels 
Mi'^suugeii  tlber  der  v<prlteg<  uden  und  rückwärtigen  Kimm 
eltminieren. 


§  16.    Bestimmung  der  Zelt  aus  HdbemnessnDgen. 

Die    Bestimmung    der    Zeit    oder    richtiger    Ulirkorrektion 

l'tfHteht   darin,     dafs    mau     auf  Grand    cJllestischer  Messungen 

eilt,  um  welchen  Betrag  die  benutzte  Uhr  gegen  richtige 
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Zeit  (mag  dau  uua  8ternzeit  oder  mittlere  Zeit  sein)  fnlnch 
geht.  Den  Fehler  ueiiut  man  Jen  iStniid  der  Uhr  (^u),  Ist  U 
die  Zeitangahe  der  Uhr  filr  die  Zeit  T,  so  ist  U  -j-  Ju^^T, 
uad  weitt.^rbin  ist,  weuu  t  der  HtmideDwinkel  elneH  Crcstiriie» 
iät,  die  jeweilige  Zeit 

also  Ju  =  u  +   t  —  U. 

Ist  mau  also  in  der  Lage,  flir  die  Uhrangabe  U  den  Stundeu- 
winkol  (t)  eines  Gestirnes,    dessen  RektAszension   gleich  u  ist, 
zu  hestimmeu»  so  kann  man  den  Stand  der  Uhr  (.^»0  linden. 
Aus   den    in  §   14   angegeltenen   Gleichungen   findet   mau: 
coB  z  —  siu  tp  sin  i  cos  e 


(2)   cos  t 


—  tg  'f  tg  d. 


cos  ff-  cos  1^  cos  <f'  cos  ä 

Hat  mau  also  die  Zenitdistanz  (z)  eines  ("Testirnes  gemessen,  su 
kann  man  daraus  t  finden.  Die  ohige  Formel  ist  nur  bequem, 
wenn  man  mit  Additiouslogarithmen  rechnet;  im  audern, 
geivöhnHcheren  Fall  gibt  man  derselben  eine  andere  Fomi. 
uämlich : 


(3) 


<jj<=)/' 


sin  («  —  (f)  Bin  (s  —  S) 


wobei  $=  i  (t  H~  '*  "1"  ')  **^ 


cos  8  cos  ($ — «) 

Diese  Formeln  gelten  zunitchst  nur  filr  Sterne.  Hat  man  die 
8onne  beobachtet,  etwa  nach  einer  iSternzeituhr,  so  können 
auch  diese  Formeln  angewendet  werden .  wenn  mau  filr  dea 
Moment  der  Beobachtung  «  und  d  der  Sonne  aus  dem  Jahr- 
buch interpoliert  (wozu  allerdings  eine  genliherte  Kenntnis  der 
geograpbiscben  L}(nge  nötig  ist).  Wurde,  wie  en  zweckmJtTsig 
ist,  eine  mittlere  Zeitnbr  benutzt,  sn  rechnet  man  besser  mit 
der  Zeitgleichung,  indem  man  liedenkt.  dal's  der  Stundeuwinkel 
der  »Sonue,  welchen  man  aus  der  Heebnung  crhult.  nichts  andres 
ist  als  die  „wahre  Zeit"  zur  Zeit  der  Heobnchtuug.  Bringt 
man  daran  die  Zeitgleicliung  au,  so  erhält  man  die  „mittlere 
Zeit**  zur  Zeit  der  Beobachtung,  und  die  Differenz  zwischen 
dieser  und  der  Uhrangabe  (U)  ist  dann  ebenfalls  das  ^u,  aber 
gegen  mittlere  Zeit,  —  Hat  mau  d  für  eine  andere  Zeit  den 
Epbemeriden  entnommen,  so  dnfs  der  wnhre  Wert  um  d^ 
gröfser  ist,  so  ist  an  t  eine  Korrektion  auzubriugeu,  wie  sie 
die  Differentialfiu-mel  auf  .Seite  35  angibt. 

Es  i»t  sehr  ratsam ,  wenigstens  zwei  verschiedene  Sterne 
zu  beobachten,  und  /.war  solclie.  die  sich  nahe  in  gleicher  Höbe 
und  in  symmetrischer  Lage  ziun  Meridian  befinden,  weil  das 
Mittel  aus  den  Kesultaten  von  verschiedenen  Fehlern  be- 
freit ist. 


ilBpiele    sur   Zeitbestimmung    aus   Höhenbeobachtungen. 

1903  Mai  22  (ftstronoin.)  Freitag. 

Es  wnnle  anf  der  Kreiie  von  51*31*4^"  die  Zeiü  tili  stanz  der 
iDue  Itvobachtet^  nin  daraub  ilie  Kurrektioa  .i»  der  Uhr  xu  tindeu. 
>r  Gang  der  Rechnung  i»t  dann  folgender  nach  (2): 

Kr.  links  Kn  rechts 


Q 

fnitdi*tan«en  .       .     67"51'-54'' 
iditis  fQ     ....  15  49 

?nitdi»tdiud.OZentr.68  7  4.') 
kl,  d.  Sonne  rfS  20  14  2» 
?ogr.  Brette  <f  .    .     51  31  4h 


139  54 

69  ^1 


f— f 


18  25  12 

49  42  :« 

1  19  17 


O 
68058'  19" 

15  49 
68  42  30 
20  14  83 
51  31  48 

140  28  51 
70  14  2.5 

18  42  37 

49  59  52 

1  81  55 


G 
69«ai'37'' 

15  49 
69  15  4)^ 
20  14  M 
51  31  48 


Q 
69«19'34'' 

15  49 
69  35  2:i 
20  14  36 
51  31  48 


141     2 
70  31 


10      141  21  47 
5       70  40  54 


18  59    7 

50  16  31 

1  15    7 


19    9    5') 
50  26  17») 

1    5  30») 


Ig.  hin  («  —  u) 

Ig.  ».in  («  —  (f) 

h.  lec.  0    .   . 

1«.  »ec.  'd  —  *) 


9.49964 

9.88241 
0.46491 
0.00022 

9.84718 


lg.  tg  H 9.92359 


}'" 


39*59'    7' 

79  58  14 


I* 51119»  53- 

Zcitgleichung    ...     —   3   36 


Mtftl-  Zeit  d.  Beob. 
(hrreiten  der  Beob. 


5   16    17 
5   18    17 


9  50621 
9.88424 

0.47099 
0.00015 

9.86159 

9.93079 

40^*27'  14" 
80  H  28 


9.51231 
9.886  U 

0.47689 
0.00010 

9.87541 

9.93770 

40*54'  16" 

81  48  32 


9,51596 
9.88704 
0.48041 
0.00008 

9.88349 

9.94174 

41»  10*    7" 
82  20  14 


^  23»  38*    5h  27»  14"    5»»  29»  21'*) 


5   20 
5   22 


—   3   36 

5   23    38 
5   25    36 


-  3    36 

5   25    45 
5  27    43 


Jm 


—   20—22 


nt  Kr.  links    —2»    1' 
Ju  Kr.  rechts  —1     58 


1    58     —    l    68") 


Mittel  */«  =  — 1»59.5-«) 


*)  Die  Summe  dieser  Zahlen  niufii  wieder  gleich  s  &ein.  *)  Das 
lind  fli&o  die  „w^bron  Zeiten".  ")  Stand  der  Uhr  gegen  mittlere  Zeit. 
*\  Uro  80  viel  geht  die  Uhr  vor. 
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Am  8.  Mai  1902  (aRtronom.)  (Donnerßt&i^)  wurde  zn  Ba-Kfiso  io 
Kamerun  auf  H"  12.7'  Nordbreite  der  Stern  Prokyon  n  =  7*'34"'^ 
und  <J  =  4-  5**  2^  29"  zur  ZeilbentiminiiUK  beobachtet:  v&  wurden  mit 
einem  kleinen  UuiversalinBtrument  Zenitdistan/en  gemessen.  Unftdruck 
62äui<'n];  Lufttemperatur  +  17**.   Die  Kechnung  stellt  sich  wie  folgt: 


Kreistage   Uhrzeit 

r  11»«  6«  30- 

r  7    45 

/  9    89 

/  10    58 


Kreisabi. 

301  •42'  37" 
24   38 
58  37   45 
56   45 


Gemessene 
Zenitdistanz 
58''  4'2:i" 
58  22  22 

58  50  45 

59  9  45 


Wegen  Refr.  ,„   .^^ 
korf.Zenitd.   '«'** 


öS"  5'  36« 

58  2S  35 

5ö  51  58 

59  10  58 


9.72307 
71940 
71352 
7Ö952 


Zenitpunkl   359   47     Ö"Hfr.  +  l  13     lg. cpl. Nenner  0.00454 


008  f 


COS  1f  COS  if 

9.72761 
72394 
718*  Kl 
7140« 


Addit.  Logaritb 


1.70903 
70536 
6t>948 
69548 


H.01858 


1.70046 
69671 
69071 
68663 

8.01858 


lg.  cos  f 

9.71904 
71529 

70929 
7a521 


n  =  7    34 


3h  53«  42» 
3   54    54 

3  56    48 

3  58      5 
7 


Ig.  d.  zweiten 
Teiles  d.  Formel  (3) 

cos  tf  9.99744 

ins  *1  9.99802 


tg.  tf  9.03700 

tg.  J  8.98158 


Summe   a.yil.Mü     Summe  Ö.U1S5Ö 


Stemzeit  .  „ 

d.  Beob.  -^^ " 

29  3         21     18  j  ^' 

30  57         21     18 
32    14         21     16 

Mittel  ./u 


»  19.5»  r 
}  21     17.0  / 


21""  18.3« 


Wie  man  sieht,  ist  bei  der  oben  angefiihrton  Metliode  der 
Zeitbestiminiinj^  die  Kenntnis  der  genj^raphiscben  Breite  er- 
forderlich, and  zwar  um  so  genauer,  je  weiter  vom  I.  Vertikal 
die  Beobachtung  der  Hrthe  stattgefunden  bat.  Beobachtet  innn 
auf  beiden  Seiten  deH  Meridians  je  oiueu  Stei*n  bei  gröfserem 
Stuncb'uwinkcl,  wie  eH  stets  rUtlicli  ist,  so  wird  ans  dem  Mittel 
der  Kesultiite  ein  Fehler  in  7  sowohl  als  auch  in  andern 
Daten  je  besser  eliminiert,  je  nielir  beide  U^iben  gleich  waren. 

Deshalb  wird  eine  Kenntnis  der  Breite  ganz  unnfitig  «ein. 
wenn  man  vor  und  nach  dem  Durcligang  eines  Gestirnes  durch 
den  Meridian  die  Zeiten  gleicher  liehen  beobachtet.  Es  eut- 
spricht  dann,  wie  auch  geometrisch  sofort  einzusehen,  das 
Mittel  ans  ilen  beiden  Benbachtuugszeiten  derjenigen  fUr  de;* 
CTestirnes  Durcbguiig  durch  den  Meridian;  es  ist  also  un- 
mittelbar 

Hat  man  dagegen  gleiche  Höben  der  Sonne,  was  sogar  meistens 
der  Fall  sein  wird,  beobachtet,  so  werden  diese  nicht  zu  gleichen 
Stnndeuwiukeln    derselben,    d,   h,    nicht   zu    24**  —  t^  resp,  t^ 
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dd. 


taug  *)' 
tung  t  / 
ist.    Üeaclitet  man  nun, 


daf» 


w»krer  Zeit  gehören,  soudern  es  muf«  Bregen  der  Äuderuug  der 
Di'klinatiou  der  Sonne  dann  au  das  Mittel  aUK  boidiMi  Re- 
lachtnn^zeiten,  welches  also  nicht  24**  resp,  O''  wahrer  Zeit 
,  eine  Korrektion  ange-bra<*hr  werden.  Diese  nennt  mau  die 
tttagsverbesserung^);    hp.zeichnet    man   sie    mit  dt, 

'  siu  t 
dt  In  wahrer  Zeit  ausgedruckt 
jr  8tundenwinkel  der  Sonne  gleich  der  wahren  Zeit  ist,  so  er- 
lU  man,  wenn  Üi  und  U^  die  Beohachtungezeiten,  in  mittlerer 
jit  ÄUfegedrückt,  U^  die  l'hrzelt  des  wahren  MittagFt  und  t  den 
mit  dem  d  der  ersten  lieobachtnugszeit  berechneten  Öiunden- 
wiukel   bezeichnen : 

U^  =  U^  —  t 
Ui=U^-ht  ■\-  di 
id  daran»  ^o  =    I    l^i  +   ^«)  —  i  dL 

he  Gräfse  J  (?7|  4"  ^9^  '***rd  der  unverbesserte  Mittag,  —  ^dt 
ie  MiitngsvorbesBernng  genannt.    Es  gentigt  dt  in  mittlerer  Zeit 
;uuebmen  und  mit  dem  t1  zu  berechnen,  das  (iXr  den  Mittag 
Im    „N,  J."    iflt   die    stündliche  Veränderung  von  d  an- 
heben ,    die    man    nlso    mit    der    Zeit    zwischen    beiden    be- 
»achtangeu,    in  Stunden    ausgedruckt,    zu   multipUziereu  hat, 
rfd    zu  erhalten,    woliei    aber  das  Zeichen  der  stilndlicheu 
Täuderung    wnhl    zu    Iterllcknichtigen  ist.     Da  dd  in  Üogen- 
!kundt?n  erhalten  wird,  ^dA  aber  in  Zeitsekunden  auszudrücken 
H,  so  wird  mau  d*^  dnrch  30  dividieren,  um  gleich  ydt)  in  Zeit- 
iknndnn    zu    erhallen.      Ist    ü   die   Zeit   des    wahren    Mittags 
itweder    iu    mittlerer  Zeit    oder  in  Stemzeit  ausgedrückt,  je 
li    der  Zeit,    in   welcher  Uq  gegeben  tat,    so  folgt  stets  als 
Llirkorrektiun 

Ju  =  U—  ü^. 
lehi    z.  li.    die  Uhr   nach  mittlerer  Zeit,    so  wird,    wenn  die 
'itgleichang  fhr  den  mittleren  Mittag  gegeben  ist,  die  wahre 
)it  des  mittleren  Mittags: 

17  =  24'»  —  Zeitgl.  und  daraus  _/«  =  C  —  U^j, 
£»    ist   sehr    ratsam,    stets    eine    Keibe    von  Sonneuhöhen 
tnteretnander  in  der  Weise  zu  nehmen,  dafs  man  die  Alhidade 


^)  Hat   man   die  Hohen  syniiiietrisch   zur  Mitternacht  ffemessen, 

»Iso  in   der   Reihenfolge   Nachmittag — Vormittag,    so   ist    ifie  sogen. 

[Ilitternachtsvcrhesfierung  anzubringen,  die  sich  nur  durch  ein 

[Vonelchen   von   der  Mittags  Verbesserung  unterscheidet.    (KQr 

■ide  sind  die  Tafeln  in:  Alhrecbt,  Milfstafeln  gegeben.) 
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um  eine  runde  Anzniil  Minuteu  verstellt  und  daraaf  die  Zeit 
beobachtet,  zu  welclier  derselbe  Souueuraud  diese  Höhe  er- 
reicht. Beobachtet  mmi  mit  einem  Sextantou  am  Vormittag 
den  Moment  der  beginnenden  Überdeckuug  der  beiden  Öouneu- 
btlder ,  so  eiitöjiiuht  am  Nailijnitt;i^  dieser  Beobachtung  der 
Moment  dvr  brcjimu-uiicn  TrumiuniLr  und  umgekehrt.  Zur  Kr- 
lan^unfT  gleicliartiger  Heobut-htunj^eu  ist  es  daher  geraten,  die 
Beobachtungen  beide  Male  in  gleicher  Anzahl  auf  beide  KAuder 
zu  verteilen, 

Beispiel:  17./18.  April  1886  (18.  April  bürgerliclipr 
Zeit)  wurden  in  Berlin  (PidliMie  q>  ^=  52**  80.3')  mit  einem 
Sextanten  umi  einem  Chrontmieter,  welcher  naeh  mittlerer  Zeil 
ging,   folgend«   BenluiL-htuugeu   augeBiellt: 

Höbe  Vormittag  Nachmittag 

35»  SCK  22h  ir!  50.3-  4>>  1™    3.5« 

35  40  22  4    26.4  3  58    27.6 

35  30  2Ü  7     18.8  3  55    34.8 

35  50  22  9    57.2  3  52    56.0 


Sonneurand 
Oberer 

n 

Unterer 


11»  Im  26.9« 

27.0 
26.8 
2»i.6 


Mittel     1»»  1"  26.8« 

r>io  Zeit  zwischen  den  Beobachtungen  am  VnrraittÄge  nnd 
Nachmittage  ist  anfangs  5*»  59™  13*,  am  Ende  5*^  42™  59*,  also 
im  Mittel  "ö**  51™  6"  ^  5.852  .Stunden.  Xach  dem  „N.  J.-  ist 
die  stündliche  Bewegung  der  8onne  in  Deklination  =  -}~  52.2", 
80  dufs  dd  =^  52.2"  X  5.852  ^  305.5"  und  daher  j  du  in  Zeit- 
sekunden  =  305.5":  80  --  10.18'. 

AuHdem  „N.J."  entnimmt  man  noch:  Zeitgleichuug  ^  —  0" 
43.2",  d=  -h  10*^  53'  49". 

Die  Zwisclienzeit  5^^  51"  6"  entapricht  dem  Mittel  dea 
doppelten  Stuudeuwinkels  der  Öouue ,  es  ist  daher  uoeh 
t  =  2^  65«'  33'  =  43**  53'. 

Aus  den  angegebenen  Werten  erhalt  man: 

%^-  .idJ  =  19,U*M 
sin  t     '  ^ 

'^.i«irf=    2,04 


*)  Für  die  Berechnung  des  Wertes  von  dt  eniliiillcn  die  Albrccbt- 
schen  Hilf'stafeln  sehr  bequeme  Tafeln,  indem  dort  dem  Ausdruck 
für  dt  die  bekannte  Form 

—  (A  tg  tf  —  B  tg  Jl)  u 
gegeben  wird,  wobei  allerdings  fi  die  Änderung  der  Sonnendeklination 
in  48  Stunden  bedeutet     A  und  B  sind  mit  der  hdlbeu  Zwiäcbeü' 
xeit  \  iUs  —  Üi)  ubuliert. 
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Mittagsrerbessernng  —  \  dt  =  —  17,1 
i(Ui-hü^)=^  IM»  26,8 

Uhrsceit  im  wahren  Mittag  1     1        9.7 
Zeitgleichuiig — 0     43,2 

Ulirzeit  im  mittl.  Mittag       1    0     26,5 
Als»  UhrstuntI  Jü=^  P  0"  26.5*. 
Dieser  Uhrütnutl    bezieht    sich    eigeutlich    anf  den  wahreu 
MittJijr ,     weil    die    Henliaclitungen    in    ttezug    auf  diesen    «ym- 
i«tritfcb    sind.     Bei    erheblichem  UUrgaug   ist  dies  ;eu  berUck- 
:hi>geu. 

17.    Bestünmung^  der  Zeit  atu  Beobachtungen  der  Durch.- 
fftnge  von  Gestirnen  durch  die  Meridianebene. 

Obgleich  auf  Reihen  die  Zeitbestimmung  aus  Httbeu- 
sohftA'btungen  mittels  Sextant  oder  UDiversaliustniment  meist 
JUig  geuUjren  wird  und  ihre  Austtlhrunj:  nioli,  uline  im  einen 
Miinmteu  Moment  gebunden  zu  sein,  bewirken  Ittf^t,  »o  iftt 
doch  klar,  dafs ,  falU  mau  in  der  Lage  sein  würde,  den 
[umeut  des  Durchganges  eines  Gestirnes  durch  den  Meridian 
man  xn  beobachten,  die  bentimmung  von  Ju  «ich  sehr  ver- 
ki&fiichen  liefse.  Ein  Mittel  dazu  gibt  nnn  sowuhl  das  Uni- 
>n»aliuBtmment .  wenn  man  die  Horiz<»ntalachse  genau  von 
5t  nach  West  »teilen  kann,  oder  auch  ein  kleines  Durchgangs- 
isirument.  Namentlich  die  letzteren  werden  gegenwärtig  so 
ifach,  billig  und  d<»eh  stabil  gehaut,  dal's  sich  bei  grOfserer 
kQ^rUsMtug  und  t^lr  längeren  Aufenthalt  an  einem  Orte  die  M.tt- 
ihme  **ines  solchen   empfieldt. 

Kftunte  man  das  Instrameut  so  aufstellen,  dafs  die  Huri- 
fnutalachse  des  Fernrohres  sich  geunu  in  der  Richtung  Ost-West 
'•»-rrfude,  so  Milrd(«  die  Heohai-htung  eines  Sternes  an  einem  in 
'irr  Absehlinie  des  Fernrohres  befindlichen  Faden  sofort  die  Stern- 
tc\t  der  Üeobaohtnng  (=  AR.  oder  Gerade  Aufsteigung)  ergeben, 
*f.'an  die'ie  Absehlinie  *)  senkrecht  zur  UmdrehungsachBe  steht. 
D*  aber  die  Aufstellung  des  Instrumenli'ö  nie  fehlerfrei  sein 
vird  .  Bo  sei  i  die  Neigung  der  Umdrehung^iachse  des  Instru- 
loeutes,  positiv  genommen,  wenn  das  westliche  Kndo  höher  ist; 
t  das  AJtimut  eines  südlichen  Punktes,  welcher  in  der  xur 
Umdrehnngsachse  senkrechten  Ebene  liegt,  und  zwar  positiv 
genommen,    wenn    er    sieh    Östlich    vom    Öüdpunkte    befindet; 


^en 


')  AIb    Absehlinie   ist   diejenige   Linie   zu   betrachten,   welche 
Mitteliaden  im  Gesichtsfelde  mit  der  Mille  des  Objektivs  verbindet. 
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Anm.  zu  Seite  44     Da»  Azimut  k  ündet  man  [laditrch,  (laTs  man 

Werte  üic  d.  h-  die  für  den  KoIlimRtiousl'ehlcr  und  die  Ni'iguiig 

igiorton  Durchgauifs^.cittüi  sowohJ  für  die  Zt'itsk'rue  als  auch  für 

Polhiern  {U'k)  bildet,  aus  er&teren  das  Mitttl  uiratnt  und  dann  die 

Gteichuug  auarecliDet: 

,        («*— ü^if)  — («—  Üh:) 

k g-— ^, 

die    mit   Indices   versehenen    Werte   für   den   Polstern   und   die 
andern  fUr  die  Mittel  aus  den  a  u.  Utr  der  Zeitsterne  zu  nehmen  sind. 


lenso  ist  K' 


der  Azimutkoeffizient ^-  -   —  fQr  den  Polstern  und 

CÜ8    0 


der  fÜT  das  Mittel  der  Zeitsterne. 

Man  hat  im  vorliegenden  Falle  A- 


+  0.23«. 


+ 


—  c  eec 


'/udlic'h  sei  c  rler  KolliuiHtinunft^liler  oder  die  AJ>weicliun(^  de* 
WiukeU  zwischen  Alisehliuie  und  ümdrehungsachse  von  90  Gratl. 
Ist  e  positiv,  d,  h.  tritt  der  Stern  zu  frtlh  tiu  den  Mittelfaden, 
w  ist  iu  der  oberen  Kalmiuutiun  au  die  beobachtete  Durch- 
gangszeit  folgende  Korrektion  (R)  anzubringen: 

1=  -H  i  C"?J9^  ^  ^  5m(9  =^  ^  ,  ^^  s  für  Krei. :  West. 
"  CO»  o  cos  o 

b   der    andern  Lage    des  Instrumentes    ist  c  dann    aegntiv  zu 

kUmen.      FUr    untere    Kulmiuation    hat   man  fUr  erstere  Lage 

ie  Korrektion 

cos  (y  -t-  d)  sin  (y  -f-  ^) 

cos  6  cos  6 

\\  U  die   80   korrigierte    Uhrzeit,    »o    ist    die   Uhrkorrektion 

»gen    Bternxeit    ^u  ==  a  —  ü.      Die    Neigung  i   wird    durch 

w    Xiveau    ermittelt ;    mn    k ,    c   und   Ju   zu    erhalten ,    sind 

liudesteiii^  drei  Beobachtungen  erforderlich ,  wozu  man  am 
f8t«n    einen    Aiiuatorial-    und    zwei    Polaterue ,    letztere     bei 

leichen  Kulminntionen  in  verschiedenen  Lagen  des  Instrumentes, 
id  b^i  oberer  und  unterer  Kntmination  in  gleicher  Loge  ded 
istrumentes  beobachtet. 

Sind  mehrere  Vertiknlfttden  im  Gesichtsfeld  eingezogen, 
ie  das  namentlich  bei  Durchgangsinstrumenten  der  Fall  ist, 
id   braucht    ein  Stern   im  A<juator  F*  Zeitaekundeu ,    um  von 

inem  Kjulen  zum  andern  zu  kommen,  so  gebraucht  ein 
kdrer  Stern,   dessen  Deklination  6  ist,  dazu  die  Zeit  /*,    die 

ich  auü  sin  (15  /"*)  =  sin  (15  F*)  sec  d  ergibt.  FUr  kein  sehr 
rotses   d  genügt  f*^F*  sec  J.      In    der  Kegel    bezieht   man 

lle  Dorchgilugo  auf  den  Mittelfadeu  und  rechnet  sich  Tabellen, 

'eiche  für  die  verschiedenen  Deklinationen,  etH*a  von  Grad  zu 
■ad  bis  d  =  50  Grad  fortscUroitend.  die  Zeiten  euthalteu, 
»IcLe  ein  »Steni  gebraucht,    um  vom  äeiteut'udeu  zum  Mittel- 
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faden  zu  gelangeu.  FUr  die  Polaterne  mufs  mau  die  Fttden- 
distnnzen  viel  enger  tabulieren  oder  von  Fall  zu  Fall  rechuen. 
aber  dann  unt-li  der  btreugeii  Furmcl  oder  mit  Hilfe  der  bei 
AlIirecLt  gegt'lteueu  Hilfstafel  IG,  In  den  Tafeln  17 — 22  elnd 
auch  fUr  mittlere   Breiten  die  Werte  der  Kneftizieuteu 

cos  ((f  —  d)  sin  (y  —  *J)         ^       ,  ,        ^  . 

^^^— 5 — -  =  J;     — — r — -  =  K  und  sec  d  ^  C  iregebeu. 

cos  o  cos  o  ^  ° 

Kä  ist  aber,  wie  ftclion  beniprkt,  ratsam,  diese  Art  der 
Beobachtung  nur  bei  festen  Stutinuen  auzuwendeu ,  weil  «ich 
hier  nur  eine  bimeicheud  feste  AufHtellung  deä  Instrumente« 
erreichen  liifst.  lu  nitht  zu  hohen  lUirdlichen  Breiten  dürfte 
es  sich  aber  empfeiib^ii,  da«  UulvcrHaUnntrumeut  so  aufzu^tellcu. 
dafü  die  optische  Achtle  bei  eiuer  Drehuug  des  Fernrohres  nahe 
den  Vertikalkreis  des  Pohirfiteruca  beschreibt.  Man  beobachtet 
aUdann  zuerst  den  PolarstiMU  und  richtet  dann  das  Fernrohr 
bei  festgeklemmtem  Horizontalkruis  auf  einen  Stern  ,  welcher 
dem  Äquator  nahe  ist.  Iniknii  mau  dieäe  Beobachtung  nach 
Umlegung  des  Ferurobre»  w'it.MU^rh*dt.  wöbet  man  v<^r  Anfang  der 
zweiten  Beobacbtunj^  den  Horiznutnlkrri.s  ein  wenig  dreht  und  mit 
eiuer  neuen  Eiustelhmg  des  l'nbufternes  auch  die  einen  zwetti*u 
Zeitsterues  verbindet.  Aus  einem  solchen  .*5atz  kann  mau  die  Zeit 
mit  grofser  Schürfe  betitimnii'n.  Die  Hednktiou  dieser  Beobach- 
tungen ist  aber  zu  umsttindlich,  um  hier  auf  dieselbe  näher  ein- 
gehen zu  könuen  'f.  Der  V*»rzug  dabei  ist  der,  dafs  man  mit  eineio 
genilherten  Uhrtttande  das  Azimut  desPolai'HtcruesfUr  den  Moment 
der  Beobachtung;  reL-linet ;  mit  diesem  Azimut,  welches  natürlich 
auch  fitr  den  *Slul-^terii  gilt,  recbuct  man  dessen  Stundeuwiukel 
zur  Zeit  seines  Autrittes  an  den  Mittelfadcu ,  und  damit  er- 
halt man  auf  die  bekannte  "Weise  die  Ötcrnzeit  der  Beobachtung. 
Da  der  Polarstern  sein  Azimut  nur  langs.im  Hndert,  wird  meist 
eine  einmalige   Näherung  ftlr  Ju  schon  ausreichen. 


§  18.     Bestimmung^  des  Ganges  einer  TTbr  aus  den 
VersobwladungBEeiten. 

Ist  man  iKngere  Zeit  an  demselben  Orte .  so  kann  man 
den  Gang  der  Uhr  auch  dadurch  bestimmen,  dafs  mau  das 
Verschwinden  eines  Sternes  hinter  einem  senkrechten,  nicht  zu 
niedrigen  terrestrischen  Gegenstand  beobachtet.  Damit  das  Auge 
Au  den  verschiedenen  Abenden  stet»  dieselbe  Position  einnimmt, 


*)  Besondere  Anleitungen  für  ilie  Berechnung  solcher  Boobach* 
luneen  hat  der  russische  Astronom  Dullen   und  später  Prof.  Harzer 


in  Kiel  herausgegeben. 


wo 


üeograpbiäche  OitsbestiiiimuDK  auf  Heistsa.  47 

re«tigt  man  ein  Diopter,  oder  weit  besser,  ein  Femrobr  na 
^T  Stelle,  von  welcber  aus  man  beobacbtet. 

Liegeu  zwUcheu  deu  beideu  Huobacbtuagün  mebrere  Tage, 

mufs   mau,  »oll  das  Resultat  genau  werden,   aucb  der  Ort«- 

Tjtnderung   des    Gestirnes   Kecbuung    trugen ,    wie    sie    durch 

'r&sessioD  uud  Nutation  borvorgebracht  werdeu.    Man  Iiat  daim, 

renn    u-^    und    Ug,    re»]).    d^  uud  1)3    die  Rektaszensioueu    uud 

Deklinationen  ftlr  beide  Beobachtungen  sind,  die  n  Tage  au«- 

einaader  liegen: 

a  I  16         C08  P  t<)»(ü -|--*«)) 

tg  3£==cotg  '/  •  eti8  t       und  f  =  15  (ü'  -h  Ju  —  «)  int. 

ling  die  Uhr    nach    mittlerer  Zeit,    sn    ist  dem  Ausdruck  fllr 

i^w    noch    die    Gröfse  —  3*"  55.90"    hiuzuzufllgen .    d,    b.    die 

.Differenz  zwiücUeu  einem  Sterntag    uud    eiuem  mittleren  Tag. 

^le  Berechnung    von  M  braucht    nar   genähert    au^igefllhrt    zn 

rerdeu. 

§  19.     Breitenbestimmung  aus  HÖhenmessungen. 

Bei  allen  Beobacbtuugen.  aus  denen  man  die  geographische 
Ireite  ermitieln  will,   ist  darauf  KUcksiebt  zu  nehmen,  diifs  die 
►rle  der  beobachteten  Gestirne  zur  Zeit  der  Henbacbtuug  mit 
tUcksicht    auf  die  Zeit    sieb    nur    wenig  Uiidoru ,    ho    dafs   ein 
Fehler  in  der  Ubrangabe  resjj.  dem  Uhrstaude  keinen  gnlfseren 
fehler  in  der  ZeuitdistAuz  veranlassen  kann.     Diese  Forderung 
rird  von  allen  Sterueu  besonders  in  der  Nähe  des  Meridians, 
h.  büi  Ihrer  Kuhniuutinu  erfüllt,  dubt^i  darf  über  die  Zeuit- 
listAuz  selbst  nicht  zu  klein  wvrdeu  (nicbt  kleiner  «als  30  Grad), 
'flr   Sterne,    welclie    dem   P(d   nahe  sind,    wird    ein   Fehler   in 
^der  Zeilaugabe  wegen    ilirer    langsamen  Bewegung  immer  nur 
Mineu  geringeu  Eintiufs  auf  die  Höbenmessung  liabeu:  dieselben 
Ik^nuen    daher    zum  Zwecke    der  Breitenbestimmung    in  jedem 
fßtundenwiukel  mit  Vorteil  beobachtet  worden.    (Im  allgemeiuen 
irird  nur  der  Polarstern  oder  noch  d  Urs.  min.  auf  der  nörd- 
lichen Halbkugel   fllr   die   hier  behandelten  Zwecke   in  Betracht 
kommen). 

Hai  man  die  Zenitdistanz  t  genau  im  Meridian  gemessen, 
r^t  ist  ftir 

Ol>ere  Kulmination  r  —  +  (</  —  d)  also  fp  =  ^  +_e 

ItJniere  „  «=  180-h(7'-|- d)     n    y=  ±  (180— r)— t), 

^obei    Bildliche    Breiton    und    südliche    Deklinationen    negativ 
XQ  nehmen  sind.    Bei  der  unteren  Kulmination  gilt  das  obere 
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Zeichen  ftlr  udrdliche  Breiten  und  Deklination,  das  untere  fHr 
südliche.  In  der  oberen  Kulmination  wird  man  in  bezng  auf 
dan  Zeichen  nicht  zweifelliaft  sein  knnuen ,  du  man  btets  eine 
genäherte  Kenntnis  der  Breite  haben  wird, 

§  20.     Breltenbestiinmung  aus  Zirktimmeridianhöhen. 

Hat  man  jedoclk ,  vras  meist  der  Fall  sein  vird,  schou 
wegen  der  Vervielfkltignng  der  Beobachtungen ,  die  Zenii- 
distanzeu  e  nur  in  der  NUhe  de»  Meridiauä ,  in  den  Stunden- 
winkeln i  gemessen,  so  werden  dieselben  alle  gröfscr  sein  &]& 
Tfl,  und  zwar  um  Beträge,  die  von  t  abliJtngen ;  dieselben  seien 
^zi  dnun  hat  man 

/(,  ^  *  —  ^£  =  +  (y  —  A)  oder  q^^  d  ±(g  —  Jt). 

Die  Grfifse  Je  tindet  mau  am  besten  durch  Näherung  mittels 
der  Gleichung 

cos  tp  cos  d 


Bin 


t  Je 


Bin 


s  1 


sin  {*  —  i  Jt)     "'"  ' 
oder  auch  solange  .//  kleiu  bleibt,  und  das  raufs  es,  wenn  die 
Methode  der  ZirkuinnieridiimbEJhen  vorteilhaft  bleiben  soll. 


Je  = 


2  8in"i 


2  sin  {z — I  jJz)       sin  1 

Jg  wird  dauu  In  Bogensekundeu    erhalten,    und  zwar   bis  auf 

etwa    0.1"    genau,    wenn    ^~/e   kleiner    als    50   Bogenminuten 

bleibt,  und  auf  l"  genau,  wenn  J  ^  r  noch  kleiner  als  100'  ist. 

Im    allgemeinen    soll»   fllr   z^,  zwischen  30®  und  70",    t    nicht 

gröfser  als  etwa  30"'  genommen    werden,    denn    sonst   genügt 

der  oben  gegebene  Nühorungsaiisdruck  nicht    mehr^    und    man 

inUfste    weitere  Glieder    der  Üeihe    hinzunehmen.  —  Für    den 

Xeuner  2  sin  {z —  l  -Je)  kann  man  auch  setzeu  2  sin  ^  (Sq  -f-  r), 

und  wenn  Zq  und  *  nicht    viel    voneinander    verschieden    sind, 

kann  man    daflir    auch   setzen  sin  z^y   ~  sin  (ff  —  d),    wo   cf    nur 

sehr  genähert  bekannt  zu  sein  braucht.   Dann  lautet  der  Au&druck 

,    .    /         cos  ff  cos  d      2  sin*  »  \ , » 
ffi  ^  l)  -f-  (  2 1— — —  .  !-    »  ). 

^  ^V        sin((r— d)       sin  1    J  ^ 


2  sin 


3   t 


sin  {<p — d)        sin 

Für  den  Faktor  "  ."'"  »^  ,  welcher  bSufie  mit  m  bezeichnet  wird. 
Hin  1  ^ 

gibt  es  sehr  bequeme  Tafeln,  welche  ihn  mit  dem  Argumente  I 


'J  Soll  noch  genauer  gerechnet  werden,  so  würde  dieser  Formel 
-,,                ,     j       ,,,.    t       .      .          ,,    /costf)  cosdV  2  sin*  1 1  , . 
für  (f   noch    dah  (Uied  cotg  iti'  —  d\'['~J rJ    ^^^  .,.-  hinzu- 

zufügten  sein,  welches  aber  für  r  >  40^  und  <<30<"  unter  2"  bleibt.. 
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ohne  weiteres  zu  untnolimeu  g»HtAtten.  (Albroclit,  HilfstaMn 
Nr.  27  bis  29.  Auch  wegeu  <ler  höheren  Gtiedtor  der  Keilte 
fiudet  man  tlnrt  das  Weitere.     »Seite  53  ff.) 

Httt  nmn  die  Sunne  in  <ier  Nähe  des  Meridians  beobachtet, 
8o  Undert  aich  die  Deklination  diesen  Gestirne»  wKlirend  der 
lieobachtung.  Deshalb  nehme  mau  für  alle  Reduktionen  die- 
jenijüfo  Deklination,  welche  bei  der  Kulmination  der  Sonne  im 
wahren  Mittage  «tJittHndet ,  nnd  rechne  den  Stuudenwiukel 
nicht  von  der  Zeit  T  des  Meridiundnrch*^anges  ab,  Hondern  vou 
der  Zeit  der  gröfuteu  Höhe  jT).  Bezeichnet  /*  die  Deklinatitmti- 
iinderung  in  JJogenseknuden  während  48  iStundeu ,  eo  erhftU 
man  T,  —  T,  in  Züitsekuuden  ausgedritckt,  durch 


Ti  —  T  = 


188,5 


(tang  ff  —  lang  d). 


• 


§  21.     Breite  aus  HoBBung  der  Höhen  polnaher  Sterne 

Besonders  fllr  die  nfirdlicbe  Halbkugel  in  nicht  zu  niederen 
Breiten  kommen  noch  die  H^henmessnugen  den  Polarsternes 
in  Betracht.  Dioseiht'.ii  liefern^  wie  schon  crwÄhnt,  jedenteil, 
auch  bei  nur  genJlhcrLer  Kenntnis  der  Zeit,  eine  gute  Breite. 
Leider  ist  auf  der  südlichen  Hnlhkngel  kein  heller  Stern  dem 
pole  Bo  nahe,  dafn  er  ftlr  solclii-  Messungen  mit  Vorteil  benutzt 
werden  k(»nntr.  Hat  man  llrdien-  oder  Zenitdislanzen  des 
P(dftrstornes  gemessen,  so  kann  man  dieselben  unter  gewissen 
Bedingungen  auch  stets  nach  den  obigen  Formeln  reduzieren: 
Loqueraer  aber  ist  hier  entweder  die  direkte  Rechnung  jeder 
einzelnen  Hohe  oder  eine  spezielle,  tllr  den  Polarstern  abgeleitete 
Keiheuentwicklung.     Im  ersteren  Fall  hat  man  zu  setzen: 

sin  d  =  n  sin  N 
cos  Ö  cos  /  :^  «  cos  N, 


und 


tlarans  hat  man  cos  (N- 


.        1 
<r)  ^     cos  jr. 
n 


I 


Man  lindet  also  ans  den  ersten  beiden  Gleichungen  N  und  fi. 
nttmlich  ig  N  =  fff  d  cos  t 


und  dann  n 


sin 


oder  gleich 


cos  i  cos  6 


,  je  nachdem  sin  ^ 


aiujV  "  "  ^'  ""  cos  X 
oder  CO»  N  das  grflfserc  ist.  Kennt  man  N —  (f.  so  ist  natürlich 
auch  *f  bekannt.  Da  N  ans  der  Tangente  j^cfunden  wird, 
muis  über  das  Vumeichen  bpsmiders  euthi-liieden  werden. 
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Bequemer,  tinmeutlich  für  eiue  grtifeierc  Anznhl  von  £tuzcl' 
BMKiuiig«ii.  Ut  die  Üerechiutug  iler  Breite  mit  Hilfe  der  Formel 

y  =  900  — («4-p  c.irt  t  —  Mahl  ^  t  —  N), 
r»o  If  =  I p-  öiu  1"  ig  f 

■und  N=  ip*  Bin  "  1"  (1  -|-  3  tff*  g»)  sin  ■  <  cos  <  gesetzt  ist. 

In   dieser  Formel  ist  N  selbst    l>ei  Zenitdistnnzen  bis  30** 

licht  gr^if^er  aIh   1 '  uud   uimmt  mit  der  getigraphischeu  Hreite 

'Imell    nb .    so  dnls    es    iti    den    hier    in   Betmcbt   kommenden 

Ulen    stets    vernachläBsigt    werden    knna.      FUr    die    in    der 

Pftrmel  if  vorkommende  Grofse  finden  »icli  in  den  Allirechtschen 

[ilfsTafeln  »ehr  bequeme  Tafeln  (Nr.  26).   indem  dort  mittlere 

Verte   für  Jf  und  N  mit  einem   mittleren  Wert  von;*  berechnet 

»iud,  welche  nur  nocli  kleiner,  ebeufalls  talmlierter  Korrektionen 

bedürfen .    die   von    der   VerUnderutiic    von  p    mit    der  Zeit  ab- 

LngeD.      Wenn  M^J    und    -V«   tllr />u    ;relteu.    so    hat    man    mit 

•m    aus    den    Jahrbuch    für    tieu    betreuenden    Tag    zu    fut- 

dimendeu  p  nur  zu  rechnen : 


p*  P'^  P^  V^ 

uud  N^Na  — 5,  wo  — T  uud  — s 


Po' 


M —  Mq  — i 

>o'  Po" 

ift  Tafeln    entnommen    werden  kitnnen.     Die  Einfachheit  der 
ItecUunng  l.tftit  daw  folgende   Beifljüel  erkcnnou. 


Beatlnmiuiig  der  Breite  axis  Beobachtungen  des  Polarsternes. 

Es   wurde   am   1.  September  1902  a  Uisae  min,  mit  einem  Uui- 
tersalinslrument  beobachtet. 


El  war  die  A.  R.  des  Siemes    1»»  24»  51mI.  Dekl.  =  +  88«  47'   4"; 
(,r)  — 5P  32'  Nortlbreite  d=        l     12  56 

^         4376" 
Ju=^  —  52"  gegen  Sternzeit. 


3f— 58^; 


—  0.998. 


Die   Rechnung 

mit  Hilfe 

der  Albrechtächi 

en  Tafeln  stellt  sich, 

vie  folgt: 

Chrxeit 

fii 

fo 

z 

cost 

h'r  L.  22»«  l"  0* 
2   57 

;ii' 

24™  4:V 
22    46 

51" IC  45" 
50    41    30 

37MI'  51" 
41   25 

9.79719 

80174 

Kl,  K.          7   65 
10    18 

17    48 
15    25 

49    42     0 
48    51    15 

41    25 

40  28 

81076 
81821 

«-^^«25  25   43 

52 


Ainbronn. 

Kr.  L. 

sin*« 

9.78;i 

777 

p  t:os<       3f8in*( 
4.y  41"           :t.V' 
46    10              35" 

;iS*26'57'M  gfl,.«« 
27    ü   j  ^^""^ 

Kl.  n. 

765 
754 

47     8             84" 
47  57             33" 

27  &9  (  27  S6 
27  52  j  2'  ^ 

(90  — v)  — 3Ö"27'27" 
Refr.  ^  ^      +     44 

{90--v)  =  38  28  11 

ff  =  spar  49" 

§  22.     Bestimmung   der  Breite    aus   xwei   oder   drei  nahe 

dem.  Meridian  gemessenen  Höhen  eines  Sternes,  wenn  nur 

die  Zwischenzeit  beliannt  ist. 

Es  kimn  tiut"  Weisen  leiclit  der  Fali  eintreten,  dal's  mAti 
nicht  in  «Irr  Liifije  ist,  eine  Zeill)fHtimmun^  ftuszut1llirt*n,  »Uo 
der  8l)iu<i  der  Uhr  iiniiekannt  i^t.  Desliiill»  suil  man  nher 
dooh  uiclit  nnterlasseii,  einijjje  Hrihenmessungen.  wenn  sich  die 
Gel('*;(nihpit  dazu  hictin,  in  der  Xiilie  des  MeridinnH  rtusznttUircn. 
denn  muh  dimn  Ulf.st  nieli  liei  Keuntni«  der  Zwischenzeit 
(»!»(*  wenn  möglicii  auch  des  Uhrgaugn)  aus  zwei  Hfihen.  wenu 
auch  ()m  uubeknniit  ist,  ans  drei  Hohen  eine  lirnuchliare  Breite 
ableiten.  Im  letzteren  Fall  ist  e«  wUnsclienswert ,  dafs  diu 
beiden   Zwischenzfifeit   nahe/.u   gleich   nind. 

1.  Im  eralen  Fall  hat  man.  wenn  Ü-^  und  U^  die  beiden 
Uhrzeiten  sind  (die  zweite  wejjeu  event.  Ganges  verbessert!  nud 
/l]   resp.  /<«  die  zngehörig'en    Hohen: 


(;.  =:90°-H^)■ 
Üa^i^  bedeutet     fl  = 


H''.-t-''«)H 

coB  <;^  coä  0 
sin  (7^  —  A) 
und  Ji^  \  (^a  — ^). 

Für  die  Berecliuung  vou  a  lassen  tsii-h  die  in  den  nautischen 
Tafeln  entlialtenen  sogenannten  «Ku  1  m  i  n  a  t  ii»  nsse  künden" 
verwenden. 

2.    Ifit   aucli   nichts    Ilber   das   Veilialten    der   Uhr   liel^anut 
(also  tW«  nnhelcannt).  su  liefern  drei   Höhen  doch  ein   Ue>*uliRi 
ftlr  <p.    Es  ist  dauu,  wenn  Ä|.  /ij  und  hj^   die  zu  ilen  Uhrzetten 
L'i,  ü^  und   ü^  {jeiiörigen  U^dieu  sind,  zu  setzen: 
/»l — S Aj  —  /'a         ,     .  C h 


6  = 


damit  erhiüt  mau  die  Zeit  T  dos  Mcridiandnrchganges 

T  ^      ^      —  =-T  «der  deich       ,    ■  —  — , 
2  2d  *=•  2  2rf 


Geographische  Ortsbcfilüiirating  auf  KeLsen. 
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Kenui  mau  T,  linnn  iKfäf  sich  7  leiolic  nu«  oinor  oiler  zur 
KoDtmlle  besKer  uuä  mehrereu  der  Gruud^leichuogeu  Ix^stimmcn, 
lauten : 


^  =  90*  H-  d  —  j  Äj  -h  rf  (ti  —  Tf  \ 


=  90 


'^  —  {h  +  ä  {t,  —  TY'  J 


^e  lauten  1 

^^^^  =  900  ^  (>  _  I  /,3  -^  d  ( ^3  _  r)t  J 

An    die    Stelle    solcher    Recluningen    kauu    mit     Vorteil    ancli 
immer  ilie  j^nphische  Auswertung  der  MeKsungeii  treteu.    iudeui 
Kftu    nut*  Milltmelerp.ipier   <lie    Zeiten    alt»   Abszisben    uud    die 
■wegen    Refraktiou    event.    Durchmesser    und    Parallaxe    korri- 
gierten  Fljiheu  als  Ordinalen  in   geei^rnelem  MufsHtnl)    aufträgt 
uud    durch    die    Endpunkte    der    Ordinateu    eine  Kurve    zieht. 
Der  h^ehste  Punkt  dieser  Kurve  wird  die  Ordinate,  d.  Ii.  die 
H'Vbo    tMr  ilie  Kuhniuntion    augi-huii    und    damit    in    In-kanuter 
Weise   »f  zu   ftudeu  gestatten,     liei  snrgtUltiger  Zeiflmnu«::  kiiun 
mtiii    auf  diese    Weise    7    leiolit    hin    auf  wenijje    Zehutel    der 
Bo^euiuiuute  üuden.     Überhaupt  gewiihrt  eine  graphische  üar- 
•tellung'  der  Messuugsreiiultate  in  f-eUr  vielen  I^tllen  eine  gute 
^Ukd  re<:ht   lehrreiche  ÜherKiclit  flJr  den   Beobachter. 


^  23.    Beatixnroung  der  Breite  aus  Beobaohtungen  nahesu 
gleicher  ZenltdlstanBen  im  Norden  und  Süden  dea  Zenits. 

^g        Hat    der    Kcist'ude    ein    DurchgaugHiustiunient    mit    einer 

^fep6udlicheu     Libelle,     die     direkt    nu     die     HoriznutAlneliHe 

jreklt^mmt   werden   kann ,    oder    ist   am    Uuiversalinstrunieut   die 

LihidU*    entaprecheud    augtdjracht    (was   bricht    gemacht   werden 

kannK    oder  hat  er  gar   ein    oben  uMber    beschrieltenes  Zeuit- 

lelee-kop   xur  Verfiigung,    &o    kiiuuen    di**   llre'itenbeHtimuiuugeu 

üiit  grofser  Oeuauigkeir  dadurch  auggefnbit   werdtm,  daf^  man 

^^teruc   auswählt ,    welche    nördlich    und    südlich    vom  Zeuit    in 

^hhr  nahe  gleicher  Zenitdi^tnuz    kulminieren,    ftlr  wekdie  also 

^li'^H-'^a)  s^br  nahe  gleich  7  ist.     Mau    hat  dann  nur  ntltig, 

Jicjic  Öterne   bei   ihrer  Kuhniuatiou  zu   be<ibaclitei).   indem   man 

iwi^cben    beiden  KuliiWnationszeiten    das  Instrument  in  seinen 

Liifit^ni  umlegt  oder  um  die  Vertikalaclise  drebt.     Die  Zwischeu- 

fit    darf  nicbl    zu   grofs  sein    (etwa   5 — lü   Minuten).      Haben 

ie  Sterne  nicht  genau  gleiche  Zenitdistauz ,    ho  iHfst  sich  die 

ifferenz,  wenn  nicht  ein  Mikrometerfadcu   im  Okular  ist,  auch 

itlels  der  Libelle  oder  einer  <ler  Fufssehrauben.  deren  Gaug- 

dann    genau    bekaimt  sein    und    die    im  Meridian  stehen 
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felde  mehrere  SorizontalfHdeu  auRgeKpaiint  sind,  deren  DistKuz 
bekannt  ist,  Anf  diese  Weise  kann  die  Differenz  der  Zoüit- 
distJiniEen  gemessen  worden  (dieseHie  sdl!  5 — 10  Bogenminuten 
nicht  übersteigen),  und  mau  hat  dann,  wenn  von  Kefraktinu*- 
verschiedenheiten  ahgesehea  wird,  die  gerade  bei  dieser 
Methode  wegen  der  zu  wählenden  kleinen  ZcnitdistAnzvn 
(10 — SO**)  sicher  ohne  Belnng  sind, 

V  =  T  (^1  —  <^i)  +  i  (A  —  -'s)- 
Im  »hrigeu  kann  hier  auf  diese  Methode  nicht  weiter  einge- 
gangen werden ;  auch  die  scharfe  Auswertung  der  Kesultato 
wird  immer  nath  der  RlU-kkehr  des  Reisenden  einem  Fach- 
mann HbcrhisKon  werden  niüssen,  wegen  der  n^itigen  Disku.*>^ioii 
der  einzelnen  Dnten,  welche  ztir  Messung  von  (f, — /g)  benutzt 
worden  sind  und  wegen  der  AuürecUunng  ni'igliohst  znvcrlJUsiger 
Werte  fllr  die  Uektinationen  der  Sterne,  Die  Metliode  eignet 
»ich  nur  gut,  wenn  der  Heißende  lUugere  Zeit  an  einem  Orte 
bleibt,  dessen  Position  vielleicht  schon  frUher  nahezu  bekitnut 
war,  denn  dann  kann  schon  vor  der  Keise  ein  euisprechendeä 
lieobtu^htungsprogramm  gemacht  werden. 


§  24.     Bestimmung  der  Breite  aus  Durcbgan^- 
beobachtungen  im  I.  Vertikal. 

Bleibt  der  Keimende  lUngere  Zeit  au  einem  Orte,  so  kann 
zur  Breitenbewtininiung  sowohl  UniverKalinstrument  als  Durch- 
gangsinstrumeni  (letzteres  wegen  gröfserer  ytabilitHt  vorzu- 
ziehen) in  der  Weise  verwendet  werden,  daf»  man  die  Üm- 
drehnngsachse  in  den  Meridian  stellt ;  dann  wird  bei  fehler- 
freiem Instrument  die  Abftebenslinie  die  Ebene  des  1.  Vertiknis 


Ost 


West 


benchreiben.  Beobachtet  man  mit  einem  so  aufgestellten  Instru- 
ment die  Zeiten  der  Dnrchgilnge  von  Gentirneu  durch  den 
Ost-  und  durch  den  Westvertikal.  so  liefern  die  Zwischenzeiten 
eine  sehr  scharfe  Bestimmung  der  GHifse  {ff  —  6)^  welche  »ich 
als  Pfeil  eine»  Hpbärischen  Kreisnegmentew  darntellt  (Fig.  6). 
Nach    den    Beziehungen    der    sphilrischen  Astronomie    ist  dann 


»der 


auch 


sin  (y  —  d)  =■  2  sin  (f  cos  d  sin  y  {U — f») 
tg  ff  =  tg  d  sec  j  (^,  —  <«). 


GeograpluBclie  Ortsbestimmung  auf  Reisen. 
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«nile  Formel    entliäh    wiederum  r/i  auch    auf  der    rechteu 
der    Gleicliung;    «a    wird    aber    aucli    da    filr    die    erste 
chDuiig  ein    nur    einigermafseu    geuäherter  Wert  von  ff  ge- 
jren,   um  sofort  einen  »cK(m  nahe  rirUtigeu  üu  Hndeu. 

In  der  Praxi»  wird  die  Umdrehun^sadise  nielit  g^onnu 
rizental  liegen;  ea  wird  dieselbe  auch  uiclil  genau  von  Nord 
nach  SWd  gerichtet  sein.  Deshalb  müSKen  noch  wegen  dieser 
bweicbuugen  Korrekturen  angebracht  werden.  Die  wichtigHte, 
sich  nicht  durvh  Anordnung  der  Beobachtungen  eliminieren 
ät .  ist  die  Air  eine  Neigung  der  Horizonlalachso.  tiio  be- 
^  (*o  +  *w)  t^«(*  '<  wo  i^  resp,  i„  diese  Neigungen  ftJr 
n  CHtl-  resp-  Westdurchgaug  bedeuten.  —  Dazu  komTuen 
h  Korrektionen  wegen  der  Abweicliung  der  Horizoutalacliso 
von  der  Meridianrichtuug  mit  +  k  sin  *,  je  uiichdom  die  Aihse 
im  Ost-  oder  Westdurchgang  um  k"  von  dem  Meridian  ab- 
icht ,  Dud  eine  solche  wegen  des  Kollimntionsfehters  im 
llen  Betrage  desselben.  Dabei  ist  zu  bedenken .  dafs  £ 
er  nur  klein  ( ]  0 " — 20  **)  sein  wird.  Die  genaue  Aus- 
rtuug  der  Beolmchtung  kann  der  Keisende  ^iltt<r  meist  nicht 
Ibst   (»der  wenigstens  erst   naclitrftglich   auHt'tlhren. 

Zur  BeHtinnnung  des  A/imnteH  k  miissrn  auch  einige 
lerne  an  jedem  Abend  in  grol'i^eu  Zenitdist^mzen  lieobachtet 
erden.  Eine  Änderung  des  Azimntes  wUhreiid  der  Beobarhtungs- 
uer  ist  am  Hehädlichsten.  Die  Henlmehtungen  mtlsseii  ab- 
echselnd  mit  Kreis  Nord  und  Kreis  i)Uil  ausgeftUirt  werden, 
er  e*  mufs  das  Inslniuient  während  der  Ost-  und  West- 
rchg^nge  umgelegt  wt^rdi-n,  Wiiduroh  der  Einflui's  des  Kolli- 
«tiousfelders  eliminiert  wird. 


2-5.    Bestimmung  der  Zeit  und  Breite  aus  Beobaohtungeu 
eine«  oder  mehrerer  Gestirne  in  Tersohiedenen  oder  gleichen 
Höhen  oder  In  gleichen  Vertikalkreison. 

Wie   schon  oben    bemerkt ,    lassen    sich    aus    den  Hdhen- 
lessungen  zweier  Gestirne  bei  verschiedenen  Hiiheu  aach  Zeit 
td  Breite  gleichzeitig   bestimmen.     Sidlen  diese  Kesultate   aber 
■uau  ausfallen,  so  ist  es  nötig,  dals  niau  l>ei  der  Auswahl  der 
resilrnc    resp.    der  Stellen    am   Himmel  ,    an  denen    man    be- 
obachtet,  gewiHse  Punkte  beachtet,   die  im  wesentlichen  aus  der 
heu  angegebenen  Differentiaigleicliung  fulgcn  (Seite  35).     Mau 
ih  bei  Beobachtung  von  Halben   danach  streben,   den  Aximut- 
iterschied    nahe    gleich  90"  zu    wühlen,    so  dafs  ein  Gestirn 
iahe    dem    Meridian,    das    andere    nahe    dem    ersten   Vertikal 
teht,  oder  hesser,  dafs  man  vier  Gestirne  ao  auswtlhltf  dafs  je 
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eine»  im  SUdeimnd  Xorden  (ziir  Breite)  nnd  je  einen  im  0«teu 
uud  Weslfu  (zur  Zeit)  beoliai-iitet  wird.  Am  bestem  snllt^n 
dann  die  Zeitsti'rni*  ilie  Hi*eiteiilR'ob!U'htuu;;en  /.wisirlien  sich 
scbliefften.  Es  wlirden  sich  Formeln  angeben  lassen,  nach 
deneu  die  fipsnmtredinutigeii  jjemoiusnm  dnrchgcPUbrt  werden 
könnten:  dncb  ist  diin  insofern  nirlit  ku  pin|)t'eLk'u.  nls  durch 
Holclie  Rechnungen  leicht  Ablesetebler  u,  dergl.  uuentdeckl 
bleiben.  Eh  ist  ilurrliHiis  nnzurnten ,  die  Herechnniijr  der 
iStundeinviiikel  und  tli^r  Hreitun  einzeln  vorzunehmen ;  dabei 
wird  i\lr  die  Berechnung  der  /  zunllchst  ein  genäherter  Wert 
der  Breite  ein^efllbrt  uud  sitdann  au«  den  in  der  Nähe  des 
Meridian»  angcHiellten  Beidtacbtungen  mit  Hilfe  der  genSberteii 
Kenntnis  von  /«  die  Breite  schärfer  (meist  schon  vftllig  gt*uati 
grenuf;)  ^eftiiidnu  wi^rden. 

Als  IreKdiidere  FHlb*  sind  die  zu  untereclieielen  (sie  bieten 
miincluTb'i  Vinteih'),  in  denen  mnu  in  gleichen  Hrtlieu  nder  in 
gleir  lien  Vertikalen  beobachtet  hat:  es  krtnneu  dann  auch  die  vier 
Hiilien  durch  drei  iti  nahezn  U<|uidi(^tanten  Azimuten  ersetzt  werden. 

I.  Nanientlirb  der  ersiere  Fall.  u-eUber  an  das  liekannte 
Gauissehe  l*rid>U'ni  der  ^Irei  gleichen  Ll-dien  »nknllpft,  ist  lii^'r  vou 
Hedeuturijr.  Die  iibHohiteu  Hrdiea  selbst  sind  dabei  im  allgenieineii 
gleichj^hltig:    es  niuls   nur  ibre   {ileicbbeit  ;^ewilhrleistet   sein. 

Hat  intiii  zu  den  drei  Zeiten  l\,  U^  "»d  t/3  drei  Go(Stirnc 
in  der  (ihrem  Betrage  unch  tlbrigeus  gleichgültigen)  Höbe  h 
beobachtet,  so  tindet  sieh,  wenn  die  Differenzen  U^ — T'^  nnd 
r/j — f/g  nfitigenfalis  wegen  IJlirgang  (OtO  korrigiert  sind  und 
mau  der  Kinfacbbeit  wegen  -^etzt 

T.^  Ta  -=  iU^—ü^)  —  («3— «1) 

uud  aulserdem  bat  man  aw»  der  ersten  und  zweiten  Beobachtung: 

m  .in M^  si»  i  r,  cotg !  (.»,--0. )  ^^^^  ^j^^^.^  ^^.^    N  =  J  r,  -  3t 

»icns^f^coB  ?.  r,  tg    l  (dj-f«»,)  tg7'  =  mco8(f  +  A  ) 

aUH  der  ersten  nnd  drinen  Üeobacbtuug  aber  in  gleicher  Weifte: 

wi'  8tn  M'=  sin  Ä  r-  cotg  I  (iK — ch  )       .  ,  JV'=  4  tu  —  JT 

•         ■*'  1        .        i/\    .    i\  nnd  damit  *."     /- ,  »h. 

m  coftJtt  =  cos  J  Tf  tg    J  (<la'+'*'i'  tgy  =  m  cos(Ä+A  ) 

In  beiden  Gleichungen  für  tg  7  kumnien  7  und  f  als  ITube- 
kanute  vor  und  lassen  sicli  ibiraus  linden,  indem  nmu  die 
Gleicimngen  für  f   aufbist   nnd   Hetzt: 


tgd^  = 


m 


I  womit  wir 


d: 


lgaH-i(^4-^')  =  tg(46'>  — ^)üotgj(^'  — A^, 


dann  ist 


Jv.^  „  4-  /  _  J7 
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Llttg  f^  <lii9  Heubuflitimg  den  ersten  SterneH.     In  den  obi^n 

rleicliUDgci»  Aind  m.  tu'.  M,  M\  A.  N'  und    •**   Hilf»;jT''fsp". 

if   nur    xur   Krlt^iciitenin};    dor  Hpclmunp   d'u-nrn.     Trnrzdom 

Ifiltt   die   Ausw'frtnuj;    der   lUroharlitun^^'^tMi   etwas    unistH tidlich. 

ih  man  ^icli   lHrij:er(t  Zeit  nn  eiufui  (*rt  auf",   und   l>t?obaolitot 

in    immer    dieselbou  Sterne ,  wa»  inebrere  "Worlien   Itiiidurch 

jglich  ist,  »o  kann  die  Kechnuug  durch  Hiltstafeln  ali^rukUrzt 

>rdeu. 

2.  Gelinj;t  es  dem  Reisenden  z.  U.,  mit  einem  Dnrchfrüngs- 

Ktrument     «»der    aurh     mit     einem    Universal  inst  rnnu'iit    zwei 

it^ibon   verscliiedener  Sterne   hidin   I->nroh^Jinfr   durdi   (h.'n<iL'Ibeu 

Tertikalkreis  zu  messen,   sn  iHlst  sicli  darnun  Zeit  nnd    Hreite 

"ht  genau  finden:    doch    aoU    hier    von  der  AViedergube    der 

H7.U    mutigen    tWmrIn    weg;en    ihrer    weuig^er    übersichtlichen 

ifui  abo»p«sehen  werden:   die  Herechnun):;  UbtThlfst  der  Keiaende 

»Rtrr   bcSMT   einem    Fachmann ,    weil    ancli    die  geunne  Aus- 

»rinng:  der  In&trnntentalfehler  dabei  eine  grrtHsi're  KoUe  J*|)ielt ; 

int  auf   alle  FiUK'    dns  Achseniiiventi    <lnbci    sor^fiUtif;:    ab- 

W^n  und  der  K'dltmntionsfV'hler  iler  Absehenslinte  kurz  uaeli 

kr  Beobaclitnng    in    zuverlftssiger  Weine    an    einem    irdischen 

Ibjekt  eventaell  an  einer  in  gWifserer  Kntfeniung  aufgestellten 

ijie  ÄU  bestimmen  (vergl.  auch   Zeitbestinmiung  im  Vertikal 

Im  Polarsternes.   S.   46). 

Sind  zwei  vert»chiedeue  Hüheu    desselben  Sterne»    be- 
obachtet, »n  llir«t  sich  auch  daran«  Zeit  und  Breite  linden;  es 
ints   dann    auch    die    eine   Hübe    nahe    am  Meridian    (flir  die 
[Breite)    and  eiue    im  Osten  oib-'r  Westen    liegt?u.     Die  zu    be- 
fli«l3te»)ieu  Formeln    sind    dann  .    wenn   Aj    und  h-j    die   H(ihen, 

n< 
^bArigen  Stuudeuwiukel  »ind ; 

sin  }  {/,  H^  r, )  =  2— ^  ^  ^^^^  ^^  ^.^  ,  ^^^  _  ^^  j 

CO»  (f  —  d)  =^  sin  /*!  —  2  »in  ^  ti  cos  q  co8  d. 

mT  den  rechten  Seiten  der  Gleichung  ist  tVir  tj'  ein  ^tMiUlierter 

ert   eiiizufllhreu    und   /j — /j    eventuell  wegen   Uhrj^^angen    zu 

"trrigieren.     Die  Kechimng  ist  ko  anzuordnen,  dal»  h^   und  t^ 

Vi   dem    in    der    Xttbc    des    Meridiaub    licobBchteten  CrcstLrne 

'boren. 

In  neuerer  Zeit    bat    nmii    mehrfach   auch  wieder    auf  die 
[Miuüg  von  Ht"*ljendifferenzeu  znrllckgegrifi'eu.    Dieselben  sind. 
cie  nur  einen  differentiellen  Charakter   tragen,  von   manchen 
ViilinjuelkMi     frei,     und     es     kimneii    daher    die    betreflenden 


1^  die  Deklination  iles  .Sternes  und  /j   und  t^  die  zu  deu  Hohen 


sin  Äi  —  sin  h^ 
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Meüioden,  fleren  AnBwertnng  iiieiHl  nicht  sehr  umfangreich  ist, 
uur  empfuhli'u  wenlen.  Das  Nähere  darüber  mufs  aber  in 
tlea  nnutisclitni  Schriften  uachg^eselien  werden. 


§  2ti.    Anwendung  der  Photographie  zur  BestimmuBg 
der  Breite  und  der  Zeit. 

Heutigentags  ist  fast  jeder  lieisiMide  mit  einer  phol^i- 
grajdiiscben  Camera  ausgerüstet,  uud  es  ist  deshalb  wobt  au- 
gebracht ,  anch  hier  deren  Verwendung  ftlr  die  Zwecke  diT 
geograpiiisclien  ÜrlKbüHtiniinnug  zu  erläuteru,  »oweit  dien  in 
einfacher  Weise,  und  ^^lml_'  dafs  die  hnchste  Genauigkeit  an- 
gestrebt wird,  geschehen  kann.  Denkt  man  sicli  eine  photo- 
graphische  Cantcra  hu  aufgestellt.  dnlV  d.'i^  Objektiv  uacli  dem 
Zenit  gerichtet  ist  und  die  eniptindlithe  Platte  somit  scdir  nahe 
seukrecht  znr  Lotlinie  sreht,  so  werden  die  Gestirne,  welche 
sich  auf  der  Platte  abbilden ,  vermüge  ihrer  tÄglicheu  Be- 
wegung KreislWigen  auf  derselben  ziehen«  welche  nach  der 
Entwicklung  der  Platte  zum  Vorschein  kommen.  Kannte  man 
nun  futf  der  Platte  denjenigen  Punkt  angeben,  welcher  dat» 
Zeuit  abbildet,  und  sind  in  den  Kieisbiigen  Marken  dadurch 
angebracht,  dals  man  zu  bestimmten  Zeiten  (d.  h.  etwa  5  bi« 
10  Sekunden  lang),  welche  mnn  au  einem  Chronometer  ablietit 
und  aufschreibt^  das  Objektiv  verdeckt,  so  würde  es  leicht  sein, 
rlnrch  Abmessung  des  Abstandes  dieser  Zeitmarken  vom  Zenit- 
pniikt  uiul  durch  Messen  der  Winkel,  welche  diese  Richtungeu 
am  Zt'iiitpunkt  cinscbliersen ,  Hrrite  und  Zeit  zu  finden.  Die 
Breite  allein  würde  mau  auffinden,  wi'iiu  mnn  den  kürzesten 
Abstand  derjenigen  Kurven  vom  Zenit|iunkt  mii'st,  welche  den 
Weg  von  Sternen  darstellen,  di«?  wHlin-ud  der  Expositionszeit 
den  Meridian  passiert  hüben.  K^  hatuLdt  sith  also  darum, 
auf  irgendeine  Weise  auf  der  l'latte  denjenigen  Punkt  zu 
finden,  welcher  dns  Zenit  abbibiet.  Die  Messung  der  Strecken 
auf  der  Platte  kanu  dann,  falls  keine  gröfsere  Genauigkeit 
nötig  wird,  mit  einem  guten,  etwa  in  halbe  Millimeter  geteilten 
Mal'fistab  ansgefilhrt  werden. 

Der  Bildpunkt  des  Zenits  Ul'st  sich  auf  mohrfache  Weise 
Huden. 

1,  Man  hängt  neben  der  Camera  an  einem  dtlnnon  Drahte 
ein  Lot  auf.  welches  man  zur  Dümpfuug  der  Schwingungen 
in  ein  Glas  mit  Ol  oder  Wasser  tauchen  läfst.  Wird  der 
Draht  beleuchtet,  so  wird  auf  der  Platte  ein  Bild  desselben 
als  Strich  erscheinen,  welcher  offenbar  durch  den  Zeuilpiuiki 
hindurchgehen  mufs.    Hungt  man  jetzt  das  Lot  au  einer  andern 
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^^lelle  neben  der  Camera  auf^  heleucht»i  wieder,  so  wird  ein 
^Htreit«r  Strich  auf  der  entwickelten  Platte  erHcbeinen,  welcher 
^■eo  ersten  Strich  in  einem  Punkte  schneidet,  der  dünn  ufl'en- 
^^ar    die  Abbildung    des  Zenits    ist.     Von   diesem    aus  würden 

dann  die  obenerwähnten  Kntforuungeu  zu  messen  sein'). 

2.    Der  Zenitpunkt    iHlst    sich  auch  dadurch  finden,    dal's 

man  die  Camera  withrcnd  der  Exposition  auf  den  Himmel  um 

|0iae  genau  vertikale  Aclise  drelit.  Das  Üild  eines  feststehenden 
pieruea  würde  dann  auf  der  Platte  wahrend  der  Drehung 
Knen  Kreis  beschreiben,  ilessen  Zentrum  dns  Zenit  darstellt. 
^eout  man  von  diesem  Kreis  zwei  diametrale  Punkte,  so 
wird  auch  die  Mitte  ihrer  Verbindungslinie  dem  Zenit  ent- 
«precben.  Man  hat  also  nur  nötige,  die  Camera  wUhreud  der 
Position  um  180**  um  eine  vertikale  Achse  zu  dreheu,  um 
;r  gestellten  Bedingung  zu  genügen.  Die  Aufnahme  wird 
ngeadermalsen  vor  sich  zu  gehen  haben.  Nachdem  der  Apparat 
ifge^teltt  ist,  welcher  aus  einer  um  eine  vertikale  Achse 
rehbaren  Camera  besteht  (8chnaudersohe  Zenitcamera),  wird 
ttte  und  Objektiv  get'iffnel :  dann  lälst  man  die  8ternbii<ier 
ein  oder  zwei  Minuten  auf  die  Platte  wirken ,  bedeckt 
Obji'ktiv  /.idm  »Sekunden  Inng  und  lüTst  dann  wiederum 
m  oder  zwei  Minuten  das  Licht  der  »Sterne  auf  die  Pbitte 
rirken.  Nun  dreht  man  die  Camera  um  180"  und  macht 
^n^ne  ganz  gleiche  Aufnahme  wie  in  der  ersten  Lage ;  jetzt 
^■reht  man  die  Camera  zurück  und  macht  eine  dritte  ganz 
^H:leiche  Aufnahme.  Dabei  ist  nur  darauf  zu  achten,  dafs  die 
^Htlnterbrechung  der  Steriispur  in  der  zweiten  Lage  der  Camera 
^Henau  in  die  Mitte  der  Zeiten  fHllt.  zu  welcher  die  Uuter- 
^nrei-hung  in  erster  und  dritter  Lage  stattfanden.  Die  Ver- 
bindungslinien, welche  die  Stelle  der  zweiten  Unterbrechung 
^_^it  der  Mitte  zwischen  der  ersten  und  dritten  verbinden, 
^Herden  dann  alle,  falls  man  die  Spuren  mehrerer  Sterne  in 
^Betracht  zieht,  sich  in  einem  Punkte,  ilem  Bitdpunktc  des 
^B^*uit$,   schneiden. 

^^  3.  Auch  durch  die  Beuutzuug  eines  kleinen  Kollimator- 
fernrnhres  kann  man  deu  Zenitpunkt  markieren,  indem  man 
(Ijuiselbe  mit  der  optischen  Achse  senkrecht  gerichtet  über  der 


^)  Da  ein  blinker  Metallfadeu  bei  Beleuchtim^  mit  einer  Lamne 

CK- 


^^Htere  STricbc  gilit.  e>o  kann  man  diets  Verlabren  dadurch  zvecl 
^^^■u  ahändero,  dafs  man  an  dem  Faden  zwei  Ühcreinander  bcHud- 
^H^R^pnlieite  Metallkugcin  zentrisch,  in  einem  Ahstande  von  et«a 
^^Eoem  hiilhcn  Mt'ter,  anreiht.  Dif  Reflexe  an  diesen  Kugeln  werden 
^M«un  zwei  Henkrecht  äbereinanderliegeude  Lichtpunkte  liefern»  durch 
^Icbc  sich  auf  der  Platte  die  erwähnten  Linien  schMcr  fixieren  lassen. 


Gö 


AmlirouD. 


mit  der  KassetteuAttclie  nut'  einer  lioriKantnleii  Unterla|;c  in 
der  Mitte  Illfcr  dein  Dbjektiv  aitl'liKii^t.  Wenn  uiild  sudanu 
da»  Fiulpiikreiiz  beleiu'htei  .  su  wird  dasselbe,  s«>b«ld  et*  im 
pliotngrajjlnsrlieii  Ftikiis  des  Fernrnhres  stelir.  ftuf  di-r  IMrtttp 
ein  JJild  er/.eugen.  iJrelit  inau  sodauu  die  AuniHn^evorrirlituug 
des  Fernrohres  um  180^,  »o  wird,  weuu  die  Ah8ehenf*1iDie 
nitlit  i^enau  senkreoliT  ataiul,  bei  noebinalitrer  Beleuchtung  de* 
Fadeukrcuzes  dasselbe  eine  zweite  Marke  auf  der  FUtte 
hervorbringen.  Die  Mitte  zwiseben  beiden  Kreuzuu^xspunktei» 
der  Fildeu  wird  s(Hlunn  der  J{ihl|ninkt  des  Zenits  sein  .  falU 
die  Catnera  wUhreud  der  Uperution  j;;niz  unverrUekt  geblieben 
ist.  Vnr  und  nach  Fixierung  Je*;  Zeuitpunktes,  /u  welchem 
Zwecke  der  kleine  KiiLlintnttira]i|iarnt  auf  einem  besonderen 
Stative  Über  dem  Objektiv  der  i^-aniera  angebracht  wird,  lUfet 
man  die  Sterne  etwa  eine  halbe  Stunde  l«ng  ihre  Spuren  ouf- 
zeiclinen  (Methode  nach  .Seh  w  arz  «e  h  i  Id). 

Bei  der  zweiten  und  ilritteu  Methode  ist  es  nötig,  die 
vertikale  Kicbtunitc  der  Uindrelningsaoiifte  der  Caniem  resp. 
des  Kolliraatorapiiarates  diinli  l^ibellen  zu  kontrollieren  ,  um 
etwaige  Abweithun»ren  in  heuhnung  bringen  zu  können.  Auf 
die  x^namesteung  und  Berechnung  kann  hier  weiter.  alH  es  oben 
schon  audencuug-s weise  gescliehen  ist.  nicht  eiuf^egangeu  werdeu, 
da  der  Heisende  im  Felde  meist  nicht  in  der  Lage  ist.  seine 
Aufnahmen  zu  entwickeln,  noch  weniger  aber  Mittel  besitzt, 
dieselben  genauer  auszumessen.  Es  wird  sich  vielmehr  stctt 
emiji'ehlen,  die  erhaltenen  Auftialimen  an  eine  mit  den  nütigeu 
Apparaten  versebene  .Sternwarte  (z.B.  Gottingen)  einzublenden 
und  dort   von   einem  Fachuiauu  auswerten  zu   lassen. 

Es  galt  hier  nur  den  Reisenden  darauf  aufmerksam  zu 
machen  und  zu  zeigen,  dafs  mit  verhitltnismäiCsig  geringe« 
31itteln  auch  auf  photugraphisclieni  Wege  brauchlnire  Breiten- 
nnd  Zeitbestimmungen  zu  erlangen  sind,  und  die  Methoden  2n 
skizzieren,  nach  welchen  er  seinen  Apparat  zu  solchen  Zwecken 
nutzbringend  anwenden  kann. 


IT,    Bestiiuiiiiiiig  der  googniphiseheu  Lauge  uud 
ÄziuintniesNniigen. 

§27.    Die  verachie  denen  Methoden  der  L  fingen  best  immuiig 
und  das  Wesen  derselben. 

Da  es  sich  hier  ilarum  handelt,  den  Zeittintorschied  zweier 
Orte  zu  ermitteln,  so  bieten  sich  l'llr  die  Üingenbestiuimung 
drei    vei*si:hiedene  Wege    dar.     Erstens   kann  man  die  Zeit 
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^Ble»  ein^u  Ortes  diroki  vennitteU  Uhren  oder  Chronometer  nach 
(lern  zweiten  Uhertragen  üihI  dieselben  mit  der  rlort  herrschen- 
U*D  durch  ZeitSestimmun^en  gefundenen  vergleichen.  ZwiMtens 
(nnen     a«     beiden    Orten    g^leichzcirig    sichtbare    Phlfnomene 
ilversignale.  elektriKche  SigTinle.  Moadtinsternisse,  VerHnste- 
in^n   der  Jnjiitertrabanten)   beobachtet   worden,   wodurch  ni.in 
miittelbar    dir    Differenz    der    Ortszeiten    erhftit,      I>  ritten» 
idlirh     kiinnen    M<)ndbeobachtun;j;en     zur    i^Un<^eubo8titnmun^ 
irwaudt   werden.      Du   nümlioh   drr   Mond   uns   so   nalie   ist,    so 
gründen  sicli  nein  auf' den  Krdmittclpnnkt  reduzierter  Abstand 
m    einem    nudern    üiinuielskOrper   oder    einer   Kbcac,    deren 
fUr  jede  Zeit  bek/tuut  iyl,  infolge  seiner   Kigeubeweg-uug 
^hiirll    genug,    am    die  Zeit    eineK  besriiuiuten   Absundes  mit 
(icherheit    angeben    zu    können.      Kennt    man    daher    die    Zeit 
ine*  AbstAudes  (sei  es  Berührung,  wie  bei  Sonuentinsternisseu 
lud  Sternbedeckungen,  (»der  eine  grfifserc  Entfernung,   wie   bei 
»uddi^t.Huzen)   oder    endlich    direkt   den   Kektaszensionsunter- 
jljied     zwisclien    Mund     und    ihm     naliesteheufleii    Sternen    fttr 
ine   bestimmte  Ortsiceit  (z.  U.  tllr  Oreeuwich  oder  Pariser  Zeit), 
Ir  welche  diese  anguliiren  Distanzen  im  voraus  berechnet  und 
den  JahrbiU'hcrn    fabuliert    sind,    so   kann  mau  auf  Grund 
ler  gewiesseuen  Abstünde    auch    die  zugidiörige   Zeit  <lcs   XuM- 
leridians    iiesiininien.      Dann     ist    die    Lilngeudiffereuz    sofort 
tleich   dem   l'ulersrliied   beider  Zeiten.     Dabei   ist   erforderlich, 
alle  beobachteten  \Viukel  so  reduziert  werden,  als  ob  man 
von»    Erdniittelpuukt    aus   gemessen    hiUte ,    deuu    nur   tlir 
[ie««n  können  die  Tafelworte  gegeben  werden.    Im  altgemeineu 
it     immer     eine    genMherte    Kenntnis    der    geographisclien 
Loge  vorauszusetzen,  tla  dann  sowold  die  Rednkliousrechnungeu 
lls  auch   die  Interiinbition  der  Zeiten  des  Xullmeridiaus  weseut- 
Rch    erleiclitert  werdi'u.  —  Es    ist   unter  dieser   Voraus^otzung 
lur  iilttig.  Verbessernugen  dieser  angenoniuienen  LüngeudiffereuÄ 
tu    berechnen ,    und    gerade    dieser  Uni.stjiud  ist  besouders  bei 
MoudbJihenmessuugeu  von  Wichtigkeit. 


§  2d.    Lfingenbeatimmung  durch.  Zeit&bertraguog. 

Wa4    zunftchdt    die    ZeitUbertragung   betrifft ,    ao    ist 

regen  der  Itehaudlung  der  Uhren  auf  §  4  zu  verweisen.    Auf 

Kei^e    kann    man    sich    aber  nie   auf  den   Gang  einer   Uhr 

jflo-'sscn  ;   ('S  milsKen   dalier  stets  mehrere  Uhren  in  Anwendung 

immeu.      Vorausgesetzt    uiufs   daljei   werden,    dal's  auf  Grund 

fioer  Ueihe    von   Beobachtungen    oder    auf  andere   Weise    der 

le  Gang  du    der  Uhren   sowohl    vor    als   nach  der  Reise 
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zwischen  beiden  Orten  bekannt  ist,  daf»  weiterhin  knrz  vor 
der  Abreiße  vom  ersteu  Ort  (^4)  eine  ^ute  Zeitbestimmung  uud 
gleich  nach  der  Ankunft  am  zweiten  Ort  (B)  eine  ebeusoldic 
nuggef^lhrr  werden  kann').  Isx  fiir  den  Ort  Adu„  und  J  m„  be- 
kannt uud  sodann  auch  fUr  deu  Ort  (B)Jvh  uud  dut,  ermittelt, 
»o  bat  man  die  Zeit  der  Keiaedauer  [T,,~T„)  -h  (üi, —  U^)  =D 
XU  berechnen .  wo  D  also  gleich  der  Anzahl  der  zvischeu- 
liegenden  Tage  ^^ 

+  {U,  -  ü,)  ^ 

iBt.      Ua   und   Uh  sind  die  Ubran*aben  fllr  die  letzte  ri»ep.  ertf^^ 
Zeitbestimmung  in  A  re^p.  B,     Es  ist  dann  direkt: 


Längendificrenz        X  =  ^/w«  -|-  D 


Jttfl  -hdth 


-^Mft, 


Jede  Uhr  liefert  einen  Wert  von  >.,  und  diese  mUttsen  daun 
je  nach  der  Zuverlässigkeit  der  Uhren  miteinander  zum  Mittel- 
wert vcrbundeu  werden.  Ein  Urteil  Über  diese  kann  der  Keisende 
eich  dadurch  verschaffen .  dal»  er  seine  Uhren  regelmäf^ig 
täglich  miteinander  vergleicht.  Sicherer  wird  allerdings  der 
wahrseheiulichste  Wert  von  X  spttter  nach  Diskussion  de« 
ganzen  Materials  von  einem  Fachmann  ermittelt  werden  können. 

§  29.   liängenbestimmung  durch  Beobachtung  gleichzeitiger 
PhAnomene. 

Die  zweite  Art  bedarf  nur  einer  kurzen  Erörterung,  da 
die  Verfinsterungen  in  den  Ephemerideu  znm  voraus  berechnet 
sind.  Wegen  der  unsicheren  Schaitengreuzen  uud  des  all- 
mUhticheu  Verschwiudcus  resp,  Wiederaufleuchteus  gibt  diese 
Methode  aber  keine  zuverlässigen  Kesnitate,  die  Mond- 
finsternisse noch  weniger  als  die  Verfinstern  uge  n  der 
Jup  i  te  r  trab  an  t  e  n  ,  zu  dereu  Beobachtungen  man  Überdies 
noch  ein  gutes  Kernrohr  haben  mufs.  Die  Versciiiedenheit 
der  Beobachter  und  der  Fernrohre  hebt  man  teilweise  auf, 
wenn  Eintritt  uud  Austritt  aus  dem  .Schatten  beobachtet  werden 
kann.  Auch  dadurch  kann  iivr  Beobachter  seinen  und  seines 
Inetramentea  konstanten  Fehler  teilweise  bestimmen,  dafs  er  ou 
einem  bekannten  Orte  Verlinsteruugen  beobachtet  uud  das 
Kesultat  mit  anderweitig  bekauntem  Hesultate  vergleicht.  —  Von 
deu  Signalen  fallt-n  die  elektrischen  auf  Keiseu  fort;  die 
andern  dicueu  nur  ftlr  kurze  Entfernungen, 


')  Wenn  der  tÄgliche  Ganp  iler  l'hren  wiihrend  des  Transporteji 
ein  anderer  ist  als  in  Ruhe,  so  mafs  man  durch  Scbleifenbilduiig  der 
Reiserouten  erst  das  4u  für  den  Transport  zu  bestiumien  suchen. 


GeogrupLibch«  UrUbestimmuag  auf  Keisen. 
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Iifingenbestimmung  aus  Sonnenfinsternissen  und 
Stern  bedeokungen. 

Diese  Ereignisse  gewähren  sehr  zuverläsi«ige  Kesultate;  sie 
iden  jeditch  nur  s*^Iten  statt.     Fllr  dciiftolbeu  Ort  betrügt  die 
;ahl  der  Storn)»edeckung  in  eiueiii  Jalire : 
Sterne  inkl.  4.  Grofse:    im  Mittel     6,  selten  mehr  nU     9, 

>nuenfin»terDii*se  sind  sogar  höchstens  drei  im  Jahre. 
Die    Vorausberechnnng    der    FiiHternisse    und    der    »Sreru- 
iHfdeekuagen  findet  sich  in  den  Epliemeriden.  und  es  sinil  dort 
igleich   die  Grenzen  auf  der  ErihdiertiHclie  angegeben,   inner- 
Jb   deren  diese  Erscheitningen  Rirlitbar  sind.     Im  N.  J.  sind 
ie  Bedeckungen    durch   den  Mond    nur  fUr  diejenigen  Sterne 
[gegeben^  welche  vierter  Orilfse  und  liellcr  sind,  und  «.m  sind  fllr 
lese  Sterne  Hilfsgrvdaen  niitgptoilt,   welchf  dit^  Koohnnng  lllr 
je    Ableitung    der    Llluge    au»    der    He<^bachtung    einer    lie- 
:kuug  sehr  erleichtern').    Tritt  d*»r  Stoni  um   hellen   Mond- 
ein,   so  ist  die  HoobneKtun;r  des  Kintiirth  mtsii'her,    da 
den  Stern    schon    oft    vom  Monde  Itedet-kt  glaubt,    wenn 
ic«  nooh  nicht  der  Fall  ist.     Es  ist  daher  zu  empfehlen,    am 
dien    Mondraude    nur    den    Eintritt    von    Sternen    erster    und 
'eiter   GrOfse    zu   beobacliteu,    die   Beobachtung  des  Autstritts 
hellen   Mondraude    aber    auf  Sterne    erster  Gröfse  zu   be- 
ihrÄnkeut  es  sei  ilcun,  dufs  der  Keisende  ein  genügend  licht- 
arkes   Fernrohr  zur  Verfügung  h;it.     Mit   einem  Ferurohr   von 
cm  Öffnung   und   60  fache r  Vergröfserung  wird   man  am  hellen 
[nmlraude  Sterne  vierter  Grofse  Uberliaupt  uiidit  mehr  sehen, 
mlirend  ein  solches  Fernrohr  ausreichend  ist,  um  bei  schmaler 
[ondsichcl   kurz    nach    dem  Neumonde   mtch  den  Eintritt  von 
kernen    siebenter  Grtifse    am   dunkeln .  jedof  h    vom  Erdlichte 
tatt    erleuchteten  Mondrande    beobachten    zu    kihinen.      Ki>i  ist 
iringend    zu   raten,    die  Beoltachluug  einer  etwa  statttindcutlen 
Iternbedeckung  nicht  zu  versüumen  und  sieb   in  der  Zeit  kurz 
loch    dem  Xeumonde    uiclit    auf  die    in  den  Ephemeriden  an- 
igebenen  Sterne  zu  besdirUuken,    da  die  Berechnung  solcher 
*decJkUugen  ja   später    ausgedllirt  werden  kann.     3iun  richte 
Fernrohr    häufig    auf  die    nächste  Umgebung  des  Mondes, 
zu  sehen,    ob  ein  binreichend   holler  Stern  vorbanden  ist, 
[Welcher   zur  Bedeckung    kommen  kann:    aus  der  nach  einiger 
.Zeil  sichtbaren  relativen  Bewegung  des  Moudrandes  gegen  den 


')  Hierzu  sind  auch  die  gewöhnlich  in  den  „Annslen  der  Hjdro- 
fnphi«**  erscheinenden Hih'sgroCsen  nach  Stechen  zu  vergleichen. — 


(]4 


Ambroim. 


Stern  wird  man  auf  die  Zeit  und  den  Ort  nin  Momlrandf  ftir 
den  Eintritt  s*iwohl  als  ancli  einigermafseu  filr  den  Austritt 
Bcbnelsen  können.  Eine  einzijr^  giu  lieobachtete  Steru- 
bedoc-kuug  gibt,  wenn  die*  itedecknng'  nicht  zu  nahe  am  slltl- 
licbun  oder  nördlichen  Miuidraude  erfolgt,  und  vorauftge^eiBt, 
dafs  man  den  Stand  der  Ulir  K^r^"  Ortszeit  genau  keual, 
eine  bessere  LUngunbestimniung  als  mehrere  Beobachtuu^n 
von  Mouddifitauzeu  und  Moudhöheu.  Ik'i  •Sonnentinsteruiürtra 
können  immer  nur  die  Ktiutakte  der  KUnder  beider  (Testirne 
heubacbtüt  werden;  deren  sind  es  vier:  rrstur  ttulserer,  erster 
innerer,  zweiter  innerer  und  zweiter  äufnerer  Kontakt,  von  dem 
alle  selten  an  einem  Orte  nicbtbar  sein  werden.  Der  er^te 
davon   ist  am  nui^iL-iiersten. 

Auf  ilie  MetborJeu  der  Herechuung  der  Liinpe  aus  Steru- 
hodetknnj^en  und  noch  weniger  aus  iSonuenfnisteruissen  kann 
hier  ui<'bi  i'iiij^^'pinjirt'u  werden,  da  dieselben  ziemlich  umfang- 
reich siiiil  und  aufserdenj  auch  weitergebendere  astrouomi&clie 
Kenntnisse  erfordern,  als  in  diesem  Falle  vorausgesetzt  wenlen 
sollen. 


Ji  31.    LängenbeBtimmung  aus  MouddistaDsen. 

Ein  gutes  Mittel  filr  die  Lilngenbestiiumuiig  bieten 
Monddistanzen  insofern,  als  sich  diese  lieobaehtuupen  sieifi, 
mit  Ausnahme  weniger  Tage  wlUireiid  des  Xeumondes ,  an- 
stellen lassen.  Die  Üedukrion  derselben  ist  jedoch  etwas  um- 
ständlich;  sie  iRlst  sich  aber  doch  während  der  Reise  aus- 
filhren ,  wenn  auch  nur  bis  zu  einer  gewissen  Gcnauigkeits- 
greuze.  Am  besten  eignen  sicli  fllr  den  lieisenden  dazu  die 
in  den  JahrbUcb(TU  uud  besonders  im  „X.J."  gegebeneu  Tafeln. 
Mit  deren  Hilfe  gestaltet  Hieb  die  Hechnung  dann  uocli  ver- 
bUhuismiirsig  kurz.  wHlirend  sie  nach  den  strengen  Fonnebi 
wegen  dos  stiirken  Eintiusses  der  Mtmilpandlsixe  zic-mlicii 
umstUudlicb  wird.  (Vergl.  dazu  die  LIandbikher  der  Xnutik 
und  Wisiicenus,  ^Geograidiische  ürrsbestimniiingen".)  Auch 
graphische  Methoden  lassen  sich  angeben.  —  Die  Hechnung 
nimmt  folgenden  Verlauf:  Es  sind  entweder  mit  der  Mond- 
distanz gleichzeitig  durch  einen  zweiten  Beobachter  die  nffheu 
der  Geetirue  beobachtet  worden,  oder  diese  müssen  nach  deu 
Formeln  ftlr  die  Zenitdistauz  bei  gegebeuer  Zelt  berechnet 
werden.  Damit  hat  mnn  enfweiler  tlie  scheinbaren  oder  die 
wahren  Uiilien  ( Erdmittel|iuuki).  Mit  tlilfe  dieser  wird  der 
Einflufs  von  Kcfraktiou  und  Parallaxe  auf  die  Distanz  ge- 
rechnet (Tafeln  7,   13  und  14  des   ,N,  J.").    Damit  erhalt  man 


Geographische  Ortsbestimmung  auf  Krisen. 
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ie  Daten  fUr  die  Berechnung  der  Korrektion  der  Diatniu,  zu 
?J>er  noch  diejenige  wegen  des  Mondradius  und,  wenn 
ie  Sonne  statt  eines  Sternes  rer^Hclieu  lüt ,  auch  der  KiuUua 
[ie«er  Richtung  der  Distanz  (Tat'elu  9  a  bis  12)  liiii/itkotnuit, 
die  Dibtanz  der  Zentren  zu  liefern.  Mit  dieser  Distanz 
•r  Mittelpunkt«.'  wird  die  Aziiuutdifferenz  ru^jt.  der  Unier- 
shied  im  Stondenwinkel  gerechnet  und  ans  <liesein  dann  die 
tistAnz    Hin   Erdmittelpunkt,    welche  mit  den  Daten  des  .Talir- 

dje»  verglichen  werden  kann.  FUr  die  Interpohitinu 
itliHlt  da»  „N.  J."  flurh  Tafeln  (Tafol  17).  Des  weiteren 
mufs  auf  die  augeftlhrte  Literatur  verwiesen  worden,  —  Die 
louddi8t<iuzen  sind  nfTeuhar  dann  am  günstigsten,  wenn  die* 
dhcn  siidi  am  raschesten  »indem.  Infolge  der  elliptischen 
[iin«lhahn  und  aus  einigen  andern  L'rsacheu  kann  die  tllgliehe 
,ud*^ning  zwischen  8  und  16  Grad  schwanken:  ein  lienhach- 
mip*fehler  von  10"  in  iler  Distanz  liringt.  je  nachdem,  i'inen 
geufehler  von  7*'2  und  ä"'*  ßfigenniiniUen  hervor,  lieobnch- 
ingen    hei    niederen  Uf^hen   sind  wegen  der  Unsicherheit  der 

»fraktion  und  der  umstilndlichen  Kcchnung,  welche  sie  wegen 
ler  Parallaxe  fordern»  zu  vermeiden.  Zuweilen  wird  es  ratsam 
iin,  den  helleren  Mrtnd  etwas  ah/ublendeu,  wlilirf ud  am  Tage, 
'cun  Distanzen  zwischen  Mond  und  Sonne  gemessen  werden, 
filtere  stark  aligehlendet  werden  mnfs.  Der  Ftdder,  der  da- 
»ei  dnrdi  eine  etwaige  prismatische  Gestalt  der  HlendglHser 
srvorgebracht  werden  kann,  uiufs  aber  bekannt  sein  oder 
lurch  Drehung  der  Glllser  um  180"  eliminiert  werden  (vergl, 
17).  Aufserdem  spielt  die  Exzenlriz-itilt  des  Sextanten. 
'enn  ein    solcher    verw^endet    wird  .    und   der   Indexfehler  eine 

nUe  UiiUe.  liiren  Eintluis  kann  niaii  aufheben ,  wenn  mau 
kerne  v*>u  nahe  gleichem  üstlichen  und  we^ilUclien  Abstände 
rom  Monde  am  selben  Tnge  milsr.  Der  Indexfehler  ist  aber 
loch  stets  zu  bestimmen.  Auch  mnfs  man,  wenn  möglich, 
^■«tanxen  zur  Zeit  des  ersten  und  letzten  Viertels  messen. 


§  32.    Lftngenbestimmungen  aus  Moadhöhen. 

Diese  Metliode  eignet  sich  besimders  fllr  niedere  Breiten, 
die  Uichtnng  der  täglichen  liewegung  nalie  mit  dem  Vertikal- 
'pise  zusammenf^illt.  Die  H(fheii  mllssen  in  dem  Stunden- 
'iukel  genommen  werden,  in  wolcliem  die  Eigeubewegung  de» 
lomle»  den  gnifsteu  Einfluls  auf  die  Änderung  des  Stundon- 
•inkeU  hat.  Wächst  die  Deklination  des  Mondes  stark,  so 
ImUftseo  bei  h/theren  nrirdlicheu  Breiten  die  Uöheu  im  weat- 
S^nnmyr ,  Jlaleituag.    :i.  Anfi.    IM    1.  5 


(>(> 


Ainl>ronn. 


liehen  Stundonwinkol  ^cnornineii  werdiMi.  In  höheren  sltdUcheu 
Breiten  sind  die  HöhBD  dftgegen  im  eratereu  Falle  im  Werten, 
im  zweiten  im  Osten  zu  beobachten:  {jut  ist  e»  aher  immer, 
zu  beiden  Seiten  den  Meridians  möglicliflt  gleich  vielf  Messungeu 
zu  machen.  Zur  Eliminierung  der  Fehler  dei*  lusirumeutes 
und  der  Beobaclitnngsmethoile  selbst  ist  es  ertorderlicli ,  dafs 
die  »Sternli^hen  immer  so  nahe  als  niJiglich  den  Mi»ndhöhen 
gemessen  werden  und  diesen  auch  nahe  gleich  sind.  Ist  der 
Unterschied  nur  gering,  ho  beobachte  man  zuerst  die  eine 
Hoho  und  warte,  bis  das  andere  Objekt  dieselbe  Höhe  erreiclii. 
Man  hat  dann  nnr  die  kieiden  Zeiten  zu  notieren:  zur  Sicher- 
heit, dafs  sich  das  Iiislniment  während  der  kleinen  Bewegung 
um  die  Vcrtikalnclisi'  niclil  verstellt  hat.  ist  jedoch  auch  jedes- 
malige  Ablesung  der   Hfilieiilitietle   unbedingt   n'Hig. 

Die    erstere    Metlutde    bcrnlif    auf   der   Messung    absoluter 
LLöheu,  die  «weite  auf  Hiihendiäereuzou. 


a)    Messung  absoluter  H^iheu. 

Hat  man  ein  gewöhnliches  Uuiversalinstnimeut.  m>  euiprudilt 
es  sich,  die  absoluten  HoIien  zu  messen  und  nur  darauf  zu  achten, 
dalV  der  Stern  nicht  zu  weit  vom  Mond  entfernt  ist  (in  Dekli- 
nation nicht  über  10 — 15**,  in  Ifektaszensit.u  nitht  Hber  5").  du 
sonst  die  InstrunuMitalfehler  zu  starken  KiiiHufs  hii1)en  können. 

Hat  man  mittels  des  Sternes  die  Zeitbestimuiuug  aus- 
gefilbrt,  so  erhttU  man  aus  der  H'ihenmeshung  des  Mondes  und 
der  ührkorrektioM  den  Stuinleiiwinkel  des  Mondrnndes.  Mit 
den  Angaben  de«  Jahrbuches  betr.  Kadius.  welche  man  auch 
schon  zur  Jitreibnung  des  Ötundenwiukels  mit  einer  geniUiertew 
Lilnge  interpoliert  hat.  tinrlet  mau  die  Zenitdintnuz  der  Moud- 
raitte.  Stnndenwiukei  und  SteruÄeit  der  lleobachtung  liefern 
sodann  die  Kektaszension  des  Mondes.  Diese  wird  im  all* 
gemeinen  von  der  mit  der  genllherten  Länge  inrer|>t)lierten  ab- 
weichen. Die  Differenz  beider  Werte  gibt  sodann  einen  Au- 
halt  filr  die  Korrektion  der  nngeaommenvn  Lönge,  wenn  die- 
selbe durch  die  Audernug  der  Kektaszensiim  des  ^buides  iu 
einer  gewissen .  auch  der  Lilngeudifferenz  zugrunde  gelegten 
Zeiteinheit  {etwa  die  Zeitmiuute)  dividiert  wml.  Numerisch 
würde  der  Verlauf  der  Ifeelinnng  fdgender  sein:  Sind  tt(  A^ 
r  und  n  (Uorizoiitaljjarallaxe)  des  Mondes  mit  der  geuKherten 
Lilnge  (X)  aus  dem  Jalirhueh  entuomnteuT  und  ist  7  die  Breite 
des  Heoliachtungaorte».  so  hat  mau,  wenn  x  die  Zeuitdistanz 
des  Mondes  und  ./m  der  aus  dem  mondnahen  Sterne  ge- 
ftindeno  Uhrstund   ist.  zu  rechnen : 
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r  =^  r  -j-  sr^  cos  ^  -f-  j  s^  r',  ilahei  ist  log  s  =  5.2495  —  10 
and  r  in  UogensekuDdcn  anzuHdtzeti,  (Dah  ilritte  GHe<l  fast 
6t«ts  unnötig.) 

Sodauu   ist  jf '  =  £  +  r' 


^)  ain  »1  = 


sin  n 


Vi— c» 


l  uutürer  j 

und  lij  =  (J  4"  *'■  ^1  s"i  V  coH  i) 


Bin  •  qi 


löge«-.  7.8244— 10. 
Dtunit  hat  mau: 


sin  \  /( 


]/  8ia  I  [g|  +  (y  — ^i»  sin  |  [fi— (y  —  ^i)] 

'  cos  ff  cos  <)|. 


Osten 


Die  Korrektion  (-/?.)  der  genUherteu  Ltlnge  (X)   i^t  dnnn 


15       «in  (  tan:j  1 1 


Wü  Ja  und  J^()  die  Änderungen  der  Houdkooniinaten  in  der 
üteinheit    (Minute)   sind.     Bei  t  tat   «uf  da«  Vorzeichen    zu 

hien.  —  Bezüglich  des  Vorzeichens  vom  JX  gilt  das  <  > 


fiir 


I  fisll. 

I  tt-e§ 


;..l 


langen. 


I>)    Mef*snugeu    v  «i  u   H^he  ud  if  f  ere  nze  u. 

Wie  oben  hei   rler  liesprefhung  der  TuHtrumeute  erwähnt, 

W  man  iu  neuerer  Zeit  .luoli  leichte  und  handlictie  In^^truiueute 

»p«.  ftlr  die  Mesrtunp  von  Holieudiffercnzcn  gebaut.     Mit  ihrer 

[ilfe    ist    eb    danu    müglicli ,    diebe    Dift'oronzen    iu    der    Weise 

Kcher  zu  messen,  dal*«  man  xnuilchst  drt&  eiue  GoHtirn   iu  Hohe 

Üneu  oder  mehrere  Horizootalfildeu  passieren  lulat  und  sodnuu, 

nie  die  AbsoheutUnien  iu   ihrer  Neigung  gegeu  den  Uoriicunt 

Uudoru ,    du>  zweite  Gestirn    in  gleicher  Weise   beobachtet. 

leine  Auderuu;^eu  iu  der  Neigung  gibt  eventuell  die  Ablesung 

lituir  mit  dem  Fernrohre  direkt  zu  verbtudeuilou  empiiudlicheu 

ii  belle. 

Hut    man    diu    beiden    Zeitmouieule     der    eutb])reciieuileu 
lurchgliuge    notiert.    s«i    lilfst    sich    dartius    die    Difiereuz    der 


')  IHe  Formeln  3  hranrh<?n  für  die  Tropen  nicht  gerechnet  zu 
»erden.    Es  i&l  7ix  =  n  tuu]  J,  =  tJ  zu  setzen. 
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Stuudeuwiukel  innl  rimlnnu  die  Höhe  des  Mondes  berechnen, 
und  diese  wird  dann  mit  der  Önll-Höhe,  wie  sie  die  mit  der 
geiiithorttMi  Lnngf  iutfrjHiüfrK^n  Dftloii  des  Jnhrhnches  liefern. 
ver^lii'lien  und  daraus  die  K(>rrekti<)n  der  Lün^endifferenz  ab- 
geleitet. Diese  Keclniunjr  ist,  wenn  sie  si'lmrf  geführt  werden 
soll,  erheltliL-ti  urnntiUidlicher  als  die  des  vnri^eu  Abschnittes; 
sie  nia^  daher  hier  nur  aii^^'deutet  werden.  Ans  «^  und 
(^(,  r  und  .7  mittels  (?.)  aus  dem  Jahrbucli  interpoliert,  rechaei 
man  die  Sioruüeit  der  Beobiiehtaug  des  Mondes  Ü  -^  ^w,  d/iraiis 
mit  «^  den   Stundenwinkel 

t^  =  U^-{~  Ju  —  u^, 

wtdeher  sodfliia  mit  t^^  und  7  die  wahre  H^die  h^^  des  Mrmde* 
liefert  (>;)  14).  Diese  sollte  mit  der  beobaLdUeten  walir^jn 
Höbe  h  stimmen,  wenn  die  LKnge  richtig  angenommen,  wenn 
also  U(  und  d^  mit  richtiger  Zeit  de»  NuUmeridianä,  also  mit 
richtiger  Lili)gen<lifleren/  ?. ,  entnommen  wiiren.  Hat  aber  die 
TiHnge  einen  Fehler  von  ./X  Zeitseknnden,  und  än<lern  sich 
«(  und  t^(  in  1 '"  um  Ju  und  Jd  itngensckunden ,  woraus 
eine  Höhenänderung  Jh  folgen  mag,   so  ist 


j..tj^ 


60, 


wu  h — h^  in  Bogenseknnden  ansxudrückeu  ist. 
_/h  erhalt  man  am  bequemsten  aus 
m  sin  3f  =  eos  ff  cos  t         cos  h  sin  p  =^  cos  <p  sin  t 
m  cos  M^  sin  «/  cos  h  coh  p  =  m  cos  (d  4-  -Mj 

(p  fllr  «»tlichen  .Stundenwinkel  negativ». 
Es  ist  dann :    _/h  =  cos  p  •  _/A  +  cos  t)  sin  p  •  -/0. 


^  33.     Längenbestiznnxungen  aus  Mondkulminatlonon. 

Verfügt  man  tlber  ein  kleines  DurchganginstrnmeuT  oder 
nber  ein  einigermalsen  stabil  aufgestelltes  UuiversaliastrnmentM, 
so  ist  Hie  Beobachtung  der  Moudkiilmination  und  derjenigen 
einiger  Sterne  vor  nnd  nach  dem  Mond,  die  mit  diesem  nahe 
gleiche  Deklination  haben,  da*  einfachste,  zuvermsfigste  Ver- 
foliren,  welches  /.nr  Auswertung  nnr  sehr  geringer  Rechnungen 
bedarf,  namentlich  wenn  man  die  Koeffizienten  der  Instrumental- 
fehler einer  Tafel  entnehmen  kann.  Wie  oben  im  §  17  gezeigt 
wurde,  erhitit  man  «lurch  Heobachlen  der  Durchgänge  der  be- 
kouutou  Gebiiruc    durch  die  Fltden  eines  nahezu  im   Meridian 


*)  Prof.  Schnauder  bat  gezeigt,  dafs  hei  genüRunder  Übung  und 
Vorsiebt  schon  die  kleinen  HihTehrandsrhenUniverftufe  genOgeu  kouneo. 
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»wfgWiteUten  Fernrohres  auch  die  Zeiten  ihrer  Diirohgan;j;e  durcL 
deu  Mert<liaii.  wenn  die  Korrektionen  wegen  der  Inntrumental- 
febler  HU)^ebr«oht  werden  iver;ri.  Seite  45).  Hat  man  uan 
nicht  nur  Sterne,  sondern  aueli  den  M^ndrand  auf  clieäc  M'eise 
Iteohaehti't ,  so  lief»>rn .  wenn  der  Ulirgun»:  lieknnnt  ist  nder 
Rua  den  SterneiidnrchjrHujreu  riiitbeBtiinnit  wird,  die  Dift'erenzeu 
der  Bef>l>aclituu|tp*>:eiten  nuinittelbnr  auch  die  DiiFereuz  if] 
.yiseheii  den  Uektanzensioneu  («)  der  Sterne  und  der  iles  Mond- 
dcs  (u^ ).  Ans  den  JalirbUchern  kann  mau  die  Dureh^angs- 
t  fUr  den  Mondradin^i  entnelimen  und  erhält  damit  die 
Iteduktiiin  {d\  von  Mondraud  aiit'Mnndzenrruin.  Dann  im  otTenhar 
8terD  1)  Ti  H-  f\  -^  d=  «  Mondzentrum   I  »SttTue  vor 

^)  T^-^  fs±^=  «  \  '1^^"'  Mond»). 

Stern  3)  jTi,  —  /«  i  «^  =  n  1  Sterne  n  a  k'  h 

4)  T^—f^  +  d=^  ,  I  dem  Mnud. 

;  Werte  für  a  Mnndzentrum  liefern  im  Mittel  die  Kekf- 
ensiou  des  Moudzenininis  Aur  Zeit  seines  Dureli^MU'^eii  durch 
D  Meridian  deti  HeoliaL-btungsortes;  das  J^hrlmdi  gibt  diesen 
ert  ftlr  die  Kniminntion  am  Xullnieridiau,  und  ea  wird  dnnn 
einfach  sein 

«^  (benli.)  —  «^  (Jabrbnch)  ') 

Ja 

eim  Ja  die  UektaszensioniiHnderunf;  f^lr  die  Einheit  der 
ängendiffereuK  ist.  Mnii  iM'liUlt  alao  X  in  Zoitrninutou. 
cuu  Ju  auch  ftlr  eine  Zeitmiiuite  aus  dem  .[ahrhuch  ont- 
en  wird,  Sowold  N  a  n  t  i  e  n  l  AI  ni  n  n  n  e  als  auch 
uanaiAitnnee  de«  Temps  enthalten  i\\r  diese  Herhnuu^ 
}hr  bequeme  Angaben  und  auch  die  auHruhrliclie  KrUluterung 
ihren  Gebrauch. 


§  34.     Verwendung  photographisoher  Aufnahmen 
sur  LängenbeetimmuDg. 

Aach  zur  LUu;^enbestiminun;r  können  unter  jcünatitren  Uui- 
udeu    photM;jrapinßclje    Autualmien    mit    Keisecameras    ver- 
de! werden.     Natürlich   können   dabei  nur  Aufnahmen  des 
des  in  Fraf^e    kommen.     Steht    in   der  NUhe    det>  Moudee. 
1  iiuierludh  30",  ein  Steru,   und  zwar  um  besten  nahezu  auf 
rmhclben  Parallel,   80   können   auf  der  Platte  Hilder  von  Mond 
äteru  zugleich    örÄeugt   werden.     Es    wird    nun   zwar   bei 


')  D»fe  überc  Verzeichnis   gilt   für  das  erste  Viertel  (I.  Band), 
i>  uutere  für  dat*  letzte  Viertel  (U.  Hand)  des  Mondes. 
')  beispiel  siehe  Seite  44. 
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kleinem  Olfjüktivt'ii  ilor  Storii  keiu  Monumtbilil.  uud  der  Muiul 
winl,  vreuii  iiluger  auf  iliu  exptmiHrt  wird,  ein  utideutitehe» 
und  in  die  I^ange  gezogene»  Hild  «^ffiien.  Man  mni'n  deshalb 
kurze  und  lange  Kx|M>ßiiionen  in  ^oeitrncter  Weine  nniteinander 
verbinden.  Dabei  verfrilirt  man  z,  B.  fnlgendernialsen  :  Xacbd«m 
da»  Objektiv  ro8p.  dio  Itilcbdume  auf  uneudlirli  HiM^esiellt 
iHt  und  die  Mitte  zwjscben  Mond  und  Stern  etwa  in  die  Mitte 
der  Platte  filUt  (etwas  nacb  dc*rjeni^en  »Seite  zu,  von  welcher 
die  Sterni)ibler  herzukommen  Kcbeineu),  wird  daftir  ^sorgt, 
dafs  ftlr  lungere  Zeit  die  Camera  unberührt  stehen  bleiben 
kann.  Jetzt  wird  die  Kassette  ge/iffnet  und  darauf  etwH 
1 — 2  Minuten  exponiert,  dann  »chlit'fa!  mau  das  Objektiv 
für  etwa  zwei  Minuten  und  niaeht  dann  am  bebten  mit 
Uilfe  eines  Mnuieiitvvrs<.ldussi;H  vine  ganz  kurze  Exposition 
0,5 — 1,0  »Sekunde;  nun  schliclst  mau  wieder  filr  zwei  Minuten 
und  /iffnet  nach  ileren  Ablauf  das  Objektiv  wlLhrend  einiger 
Minuten.  Dadurch  erhält  man  zwei  lauggeetieckte  und  geniin 
in  der  Mitte  dazT\*i seinen  ein  seharfes  schwachpfi  Mnndbild, 
(lieses  letztere  wird  dann  korrespondieren  mit  der  Mitte  zwischen 
den  zwei  Sternsjmren .  welche  dici»er  auf  der  Platte  gezttgun 
hat.  Trtt  das  Objektiv  lit-btstark  und  der  Stprii  hell  genug 
(erste  (»rtlfKi;'  oder  ein  Planet),  öo  wird  niuii  auch  unter  der 
Lupe  eventuell  (bis  M«»raentbild  des  .Sternes  wnbrnehnien  ktinn^n. 
Solcher  Aufuahmeu  kann  ninu  auf  deröelbeu  oder  auf  ver- 
Hcbiedeueu  Platten  an  eiuem  Abeud  mehrere  macheu.  Zur 
Auswertung  kann  natürlich  der  Keisende  unterwegs  aus  dem  schon 
oben  (S  26)  Hugct^lhrteu  Giuntk'  kaiun  schreiten.  Aber  gelingt  es, 
die  Platten  in  gutem  Zusfintle  mit  nach  Hautie  zu  bringen,  so 
läfst  sich  mit  Hilfe  geeigneter  Mefsapparate  und  Methoden  die 
Distanz  Mund  -  Ötern  auHUiessen  für  die  natürlich  genau  auf- 
zuzeichnenden KxpoäitiouKuuiuiente,  wozu  immer  eine  sehr  surg- 
fUltige  Zeitbestimmung  erforderlich  ist.  —  Vorteilhaft  wird  es 
aber  immer  sein,  wenn  auch  f\lr  die  phorographische  Methode  der 
Ueiseude  unter  sachverstHndiger  Leitung  sieb  hat  einüben  könuen. 
Zum  Öchlulrt  der  Erläuterungen  über  die  Lungen* 
be^timmungen  vermittele  Mondbeobnchtungen  ist  noch  darauf 
aufmerksam  zu  machen,  dafs  alle  Berechnung  der  Längeu- 
differenz  aus  sedchen  nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade, 
selbst  wenn  der  Heiscnde  die  oft  langwierige  Kechnuug  aas- 
fUhreu  köuote  und  wollte,  scharfe  Kesullate  liefern  können, 
da  die  in  den  Mondej)hemeriden  gegebenen  Upktaszeusionen 
und  Deklinationen  nicht  völlig  richtig  t>ind.  Die  Theorie  der 
Moudbewegung  ist  eine  so  komplieierte,  dafs  es  bis  jetzt  noch 
nicht  möglich  ist,  auf  Jahre  voraus  den  Mondort  bis  aufbogen- 
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len  geuun  anzugeben.     Die  jeder  Moiidheobnclitung  ent- 

hendea     Koordinaten      desselben      lassen      sich      nur     aus 

tchzeltigeQ    uder    einsclilierHenden  Boobachtnngen    an    festen 

irvatorien  ableiten,  sn  dal's  dicäelben  immer  erst  naehtrilglich 

iknniit   werden.      An^  die»i'rn   Grnnde  flowohl   aU   auch   wegen 

lucber  Schwierigkeiten,  welche  bei  der  Disknsßinn  vnn  Mond- 

^obacbtuDgen  auftreten.  \at  e»  jeiieiitiillH  njitig,  die  gesainmclteu 

tbaclttnogsdaten   nach   der  KUokkelir  einem  Astronomen   vom 

h  zur  definitiven   Hererlinuiig  zn  llber^eben.     Der   Ueisende 

if»    nnr    mit    der    gWUsten    Uewiösenhaftigkeit    dai\lr    sorgen, 

LlV  alle  zur  sp&tereu  lieduktion  U(^tigen  Daten  in  genügender 

^>ll8tä^digkeit  aufgezeichnet    werden.      Damit  dieHes   aber  mit 

btigeiti  Veretnuduinse  gescheheu  kann,    ist   en  wünschenswert, 

!UU  er  sich  aucb  mit  den  KtM-britiugitmethodeD  ho  weit  vertraut 

Mcht .    dafs    er  beurteiUm    kann .    auf  was  er    alle>^  zu  achten 

kl.  und  i'on  welcher  Wichtigkeit  die  einzelnen  Angaben  Bind. 


§  35.     Asimutmessangea. 

Das  Azimut  A  eines  Gestirnes  oder  der  Winkel  am  Zenit 
'tM'hen  dem  Meridian  und  dem  Veiiikalkreise  dieses  Ocstirnes 
^ird    au»    der    gegebenen   rolhüUe  ■/ ,    der  Zeuitdistan/.  z    und 
Deklination  t)  erhalten  nach 


sin  I  A 


tgi^ 


sin  (b  —  tf<)  C08  {$  —  g) 
ccM  (p  sin  ß 


sin  (ä — <f)  co8  (s — jr) 
CO»  8  fiin  (s  —  d) 


(1) 


(2) 


Iwo  wieder 

«  —  ]  ('f  4-x4-<')  ist. 
Ist  der  ätundenwinkel  t  bekannt,  so  ist  noch 

$\n£  siujl^cosd  »int  (3) 

sin  r  cos  A  =  sin  if  c<is  i)  cos  i  —  cos  if  sin  d. 
Um  dua  Azimut  A  eines  terrestrischen  (Tegeustandes  mit 
tiiiem  lieflexioiisinstrumente  zu  bestimmen,  beobachte  man  die 
'i^ianz  ilesselben  von  einem  Gestini  und  riHlu/iere  den  ge- 
icssenen  Winkel  uach  §11  auf  den  Horiv^nnt.  Dieser  rciluzierte 
'inkel  int  die  Differenz  der  Azimute  iles  Gegenstandes  und 
le*  Gestirnes.  Das  Azimut  des  letzteren  sowie  die  ftlr  die 
teduktiou  notwendigen  /enitdistaiizen  erliHlt  man  aus  obigen 
^|^meIn  »lurch  i^ecbnung,  wenn  die  Zeit  und  also  auch  der 
Stundenwinkel  bekannt  sttid.     Sonst  beobachte  man  die  Zenit- 


Atuhronn. 


(listnnz  gleich  mit,  und  zwar  beobachte  mnn  aheriii<?rt»ucj  Zenit- 
ilistjuiz  und  Winkel  mit  drui  (iogoustande ,  dnniit  alU^s  nnf 
deuäclbcu  Zoituioiiioni:  reduziert  werden  kH4iu.  iJa»  Geaiiru 
soll  gich  immer  nicht  zu  weit  von  dem  irdischen  Objekte  und 
unhe  in  gleicher  Hrthe  befinden;  jedentnlls  sind  Hnhen  über 
SO — 40"  zu  vermeiden,  llelindoii  beide  Objekte  sich  im 
Hnrizonfe.  sm  erhält  mau  auch  mit  dem  8cxtanteu  die  Azimut- 
diflerenz  unmittelbar. 

Um  daH  Azimut  einer  Uirhtunfj;  mit  dem  Univerhalinstiii- 
ment  %n  boHtimmen,  bnt  man  /.nnUcliHF  diejenige  Ablesung  de6 
llnrizontalkreises  zu  ermitteln,  welche  der  Kichtuug  des  Fern- 
rohres nach  dem  SUdpuukle  entspricht.  Wird  dann  diese  Ab- 
lesung von  der  Olr  eine  andere  Richtung  «nbtrahiert  ^voraus- 
gesetzt,  dnfs  der  Kreis  in  iler  Kichtung  von  SlUl  durch  W<»t 
usw.  geteilt  ist),  8(»  bat  man  das  Azimut  der  letzteren  Uichluug. 
Ißt  die  Zeit  genau  bekannt,  srt  beobachte  man  irgendeinen 
k?tern  in  gn'ilVtereu  ZeuitdisUinzen.  lese  den  Uorizontulkrei»  ab 
und  subtraliiere  vnu  dieser  Aldesuug  das  für  die  Heobacbtuugs- 
zeit  beredtnete  Azimut  des  Sternes.  Ist  die  Zeit  weniger 
geuau  bekannt,  so  kann  man  eiueu  dem  Pole  naheu  Steru  iu 
jedem  tStnndenwinkel  nder  einen  andern  zwischen  Zenit  und 
yVtl  kulininierenden  Stern  zur  Zeit  der  grfifsteu  I^igressionM 
be^tlmchloM.  Ites.-er  aber  verbindet  man  mit  der  Ablesung  des 
Hori/ontalkreises  zugleith  die  des  VertiUalkreises ,  wobei  aber 
Sterne  zu  wühlen  sind ,  deren  Zeuitdistanz  sieh  bedeuteud 
rasclier  Underi  als  d.is  Azimut,  also  wieder  äierue,  die  sich 
nahe  in  gröfster  Digression  berinden,  beobachtet  man  rasch 
hintereinander  tn  beiden  Lagen  des  Instrnmenies.  so  erlilllt 
man  eiue  Zenitdistauz  £  und  eine  Ablesung  ftlr  das  Azimut,  die 
man  aU  für  das  Mittel  der  Heobacbtungszeit  gültig  betraobteu 
darf.  Wird  mit  e  das  Azimut  berechnet  und  das  Resultat  vnu 
der  Ablesung  des  Ilorizontalkreises  subtrahiert,  so  erliJllt  mau 
wieder  den  Südpunkt.  Wegen  der  Umlegung  des  lustrumentee 
kann  man  diesen  als  frei  vom  KolUmationsfehler  betrarbton; 
er  ist  aber  noch  fHr  die  Neigung  t  der  horizontalen  Achse  zu 
korrigieren,  wenn  r  kleiner  als  60 — 70**  ist.  Denkt  mau  sich 
diese  Achse  bis  zum  Horizonte  verlängert,  so  wird  das  eine 
Ende  einen  Punkt  des  Horizontes  trefl'eu ,  dessen  Azimut  um 
DO^  gröCser  ist  als  das  beobachtet«.    Liegt  dieses  Achscnende 


^)  Digression  nennt  man  diejenigen  l'unktc  der  scheinbaren 
tjiglichen  Bewegung  eines  Sternes,  iu  denen  er  seine  grofsten  Axiinuie 
nach  Westen  oder  tistcu  vom  Moridian  erreicht.  Dort  ist  die  Aximut- 
Änderung  gleich  Nnll  und  ein  Kehler  in  ^1u  also  unmerklich  bei  der 
iicrecbiiiing  von  A, 
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biKJi,    80  betraclitv    tunu    die    durch    dus  Niveau    eruiittelte 
ifigiiug   *    als    pusicir.     Ad    di%s    darob    Hechnuiig   gefuudene 
ninut  ist  dnnn    die  Korrektion -|- f  i'otg  ^,    au    den    eben  gc- 
mdeaeu   SUdpunkt   nUn  — i  eotg  £   nnzubrin^en. 

ADOiPtkiiiig.  betreffend  die  Tal'eln  und  HandItUcbei ,  welche 
it  hülsende  anüer  den  Jahrbüchern  norb  mit  sah  fahren  sollte. 

Th  Albrecht,  Lu>ranihnii8rh-iri»fonninetrisrhe  Tafeln  mit 
if  Stellen,  oder  die  äbnlicbeii  Tafeln  von  Becker,  Bremiker, 
eine  vierstellige  Loi^arithinentafel  (etwa  auch  Bremiker). 

Tb.  Albrecbt.  Formeln  und  llilfstafeln  für  geojiraphische 
isHbtiuininngen.     111.  Aiiflaife. 

W.  K.  \V  i  B I i  c e  n  u  s .  Handbuch  der  geographischen  Orts- 
'itttnoiungen  auf  lEeisen,  xum  Gebrauche  für  (ieographeu  und 
forMh  u  n  g-Are  i  s  e  n  d  e . 

Im  übrieen  ist  zn  empfehlen  für  diejenigen,  welche  sich  auch 
Ibcr  die  AbliMtun^  der  Körnielti  orientieren  wollen:  NV.  .lordan, 
fniüüzüge  der  astroDoniischeii  Zeit  und  Ort^bestimmunß,  oder  eines 
Irr  umfangreicheren  Lehrbüiber  der  sphärischen  Astronomie,  die 
W  mtiUr  für  das  btudiuni  daheim  als  für  den  Feldgebrauch  ein- 
rrichtet  8ind. 


Aafnahme  des  Reiseweges  und  des  Geländes. 

Von 

Peter  Vogel. 


Einldtiing. 

Wer  in  wenig:  erforschten  (Jebieten  reist,  kann  clurc 
Aufniilnnt;  Jes  Weges  und  des  uinlicgendon  GelHndfs  der 
Geographie  wesentliche  Dienste  leinten.  Die  diusu  erforder* 
liehen  Kenntnisse  und  praktitfcheu  Fertigkeiten  in  der  Haad- 
halmng  der  luHtrumente  hat  man  sieh  bereits  bis  en  einem 
gewissen  Grade  in  der  Heimat  nnzueigneu.  Die  hcsnudereu 
Verhähniese  int  Forschung-sgebiete  werden  zwar  manche  der 
7.n  Hause  geübten  MethiMk-n  luoditizieren,  immerhin  aber  wird  ; 
ein  gut  vorgeblhleter  Heisundt^r  gleich  von  Anfang  an  hin- 
Kichdich  des  Grades  d«^»r  Genauigkeit,  womit  er  arbeiten  mufs. 
das  richtige  Gefühl  haben  und  nichts  versüumen ,  was  ttlr  die  . 
schiiefsliciie  wissenschaftliche  Verarbeitung  de«  gewonnenen 
Materials  von   Wichtigkeit  ist. 

Man  soll  sich  uucli  zu  Hause  bereits  einen  Plan  über  die  \ 
Arbeiten,    die    man    ausführen    will,    nmchen    und    sich    daWi    * 
nicht    zuviel     vornehmen.      Wer    den    Heiseweg    sorgßiltig  auf- 
nehmen.    die    niitigea   direkten   nitMbestimmungen   luudten   nud 
ein    gutes    Htld    der    allgeminnen    UberflUchenverhftltnisse    de* 
bereisten  Gebietes  schaft'en  will,  ist  nicht  nur  tagsüber  reichlich  i 
beschäftigt,  souderu  »itzt  auch   des  Naclit^  noch  manche  Stunde 
an    der  Kerze «   wenn    die  Reiacgef^Uirteu  schon  im  Zelte  oder 
in  der  HUngematte  der  Ruhe  pflegen. 

Die  Aufgabe,  welche  in  erster  Linie  zu  lösen  ist,  ist  die 
Bestimmung  des  Keiseweges  nacli  Jkiditnng  nud  Entfernung 
oder,  wie  man  zu  sagen  pflegt ,  die  Aufnahme  des  Itinerar^t. 
Es  werden  zu  diesem  Zwecke  von  einem  auf  der  Karte  bereits 
festgelegten    oder    durch     direkte     Ortsbestimmung    erst    fest- 
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mdeti  Aui^gnii^punkte  aus  die  eiuzuliicii  Teile  des  KeiBe* 

irv^s  (larch  Husitote  uud  Eutferumigsbcfttimmnug  bia  zu  einem 

r^^oikils  bereits   festgelegen    oder   feHtzulependeii   Punkte   nuf- 

lOien    und     die    zugehörigen    H'ilien    über    irgend    einem 

Tnllpnnkte  gemessen. 

Wo  direkte  OrlHbestimmungen  nicht  nrttig  sind,  wie  z.  B, 
bei  Durchtjoerungeu   von    inseln ,    deren    KUsten    bereits    auf- 
genommen sind,  oder  bei  geringen  Kotfernungen  (bis  zu  100  km), 
lt«nu  jeder  Gebildete,  der  die  nötige  Sorgfalt  aufwenden  will, 
Biit  Diir  wenigen  Hilfsmitteln  ein  brauchbares  Itinerar  liefern. 
Wer  auf  grnfse   Entfernungen   arbeiten   und  biH  zur  definitiven 
ViTiaesbunfc     (Triangulation)    des    bereisten    Gebietes    brauch- 
bwe*  Material    liefern    will ,    bedarf  guter   Schulkenntnisse    in 
ier  Trigonometrie,    Übung    in    der   Haudlwibung   geodätischer 
Wrumeute     und     einiger     (rewandtheit     im     topographischen 
[^Zeicbneu.     Die  Anleitung    zu   direkten  Ortfibentimmungeu  gibt 
[^4ie  Abhantllung  des  Herrn  Prof.  Anibronn:   im  fclgeuden  sollen 
lüü  die  Instrumente  nnd  MethnJcn   behandelt  werden,  die  zur 
i'iiuftialinie  des  Itinerars  sowie  zu  den  sich  daran  aiischliersendeu 
:pf«praphischen  Arbeiten    benutzt  wt^rdeii    können.      Der  Le-^er 
[winlHnden.   dnfs  mancher  einfache  Abschnitt  verhlliinismiHsig 
'fcreil    und    elementar ,    manclier    schwierige    dagegen    nur   kurz 
^handelt   i&t.     Mitn  m^gc  das  damit  enisi-hnldigen  ,   dafs  hucIi 
1er  nur    mit    den    einfachsten    Mitteln    ausgestattete    AniUuger 
tindeu  soll:   bei  schwierigeren  Arbeilen,  die  nur  ein  Vor- 
ibildeter  audf^hren  kann,  wird  oft  ein  Wink  genügen. 


I.   £iitfernuii^HineHsang. 

§  1.     Schrittmara. 

Das  Abschreiten  von  Entlernungen  ist  ein  vorzügliche» 
Mittel  KUr  Entfernungsbestimmung  auf  Reisen.  Allerdings  ist 
dio  Lttnge  des  Schrittes  auch  hei  derselben  Person  wechselnd ; 
e  hitngt  sellist  bei  gleicher  Htcigung  ab  von  der  Bodeu- 
baffenhoit  (k.  B,  100  Schritt  auf  »ufgeweichtem  Hoden 
tt»i*prechon  ungefHhr  96  .Schritt  anf  festem I .  von  der  Last. 
Kelche  man  trügt,  von  der  Bekleidung .  insbesondere  vom 
Sihiiliwerk  <Höhe  der  AbtiiUze).  von  der  Tageszeit  und  dem 
'Jrade  der  Ermüdung  und  wird  vom  Winde  betrilchtlich  be- 
t^iuHiif^t.  Miin  kann  die  ächrittllinge  eines  Mannes  von  1,70  m 
Kilqu'rh/ihe  au  80  cm  auuehmen  und  l\ir  je  5  cm  Körpcr- 
MHjp  tiielir  oder  weniger  1  cm  zu-  oder  abrechnen.  Jeder 
Heobachttif  soll  durch  AbBchreiten  einer  Strecke  von  bekannter 


Ltlnj^e   sein«    individuelle  SchrittlHiige    bestimmen    nnd  kein«) 
Versuch   niaclien.   nicli   einen  Noriualsoliritt   anzugewöhnen,  weil 
er    einen    Holelien    für    die   Dauer    (Jmh    nicht    einhalten    k«nn. 
Man  zühle  Ditppelschritte .    beginne  stets  auf  demselben  Fufse 
mit   Null    und   Hj>reL-lie   jcnle   Zahl   zweisilbig  aud.    albit  die  üiu*    j 
silbigen    zweimal.      LJei    einiger    Übung    und    günstigen    Ver- 
hältniänen   können  Entfernungen   durch  Abschreiten  auf  2 — 3%    I 
guuau  beutimmt  werden.     Hat  der  Weg  Steigung  oder  Gefitlle,    I 
80    verkleinert    sich    die  .SchrittlHnge.     Jordan    fand    z,  B.  Air 
aeiue»     auf    hitrizontaleni    Wege     77    cm     langen     Schritt    ila 
Horizontalprifjektion  x  die  folgenden  Werte : 
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Bezeichnet  s  die  Schrittlltuge  in  der  Horizontiüebeue ,  no 
laDseu    sich   diese  Zahlen    darstellen  durch  die  Formeln  Xj  =■ 

s  (1  —  sin  a)  für  d*is  Aufwftrtagehen  und  ij  =  «  (1  —  '**":j)  ^' 

dos  AbwHrtsgnhon. 

Um  den  Horizontalwert  der  gi'zühlteu  Schritte  berechnen 
zu  können ,  notiert  man  die  Gröfse  dos  GefhIIes.  in  Graden 
geßchiltzt .  wofllr  man  sich  leicht  eine  gewisse  Fertigkeit  an- 
eignet ,  wenn  man  sie  «ifierB  mit  dem  GefUllmesser  l»e*ttimml, 
übrigens  kann  mau  diese  Deduktion  auch  mit  Hilfe  de« 
Federbarometers ,  das  ja  ohnehin  an  jedem  Bruchjjunkte  de« 
Profil»  abgelcHeu  werden  sollte.  V»estimmen.  (Vcrgl.  Jordan. 
VermesHuugskunde  II.  6.  Aufl.,  S.  G57   und  Tabelle  [29].) 

Da  dn^  Ziihlen  Akw  Schritte  auf  der  Kribe  nicht  lungere 
Zeit  durchgeführt  werden  kann,  wenn  man  nicht  die  wiehtig•^teü 
Beobachtungen  vtr^iumen  will,  wurden  HchrittzUhler  konstruiert, 
die  aber  fllr  den  ForHc]iunge>reisenden  nur  von  zweifelhaftem 
Werte  »lud,  da  tiie  nur  bei  geringen  Steigungen  und  auf 
g:uten  Wegen  befriedigende  HesultatL^  liefern.  HKngeu  sie 
nicht  voltBtUndig  vertikal  in  der  Tasche,  »o  liefern  sie  leicht 
bis  zu  10"  0  falsche  Uesultate ;  wer  einen  trttgt ,  wird  ihn 
leidlich  Hnden^  -»Dbuld  er  aber  noch  einen  zweiten  nimmt,  wird 
er  tindeu.  welch  grolse  Diil'erenzeu  beide  haben.  Wer  SoUriU- 
ztthler    benutzen    will ,    tut    nni    besten ,    drei  Personen    mit 
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einfu)  ausieitrUfttea  ntul  ila«  Mittel  ans  <)ei3  Ablesungen  zn 
odimen:  nie  haben  immerhin  den  Vorteil,  dafs  sie  liei  sehr 
wwlisidmleii  Oescliwiiuligkeitcn  eine  ranclie  Ermittlunj^  der 
tuHtcIigelo^ten  Entfernung  enn<)^lteheu,  und  dnfs  hie  beim 
nritlichen  Schriitztihlen  vnr  frro(»eii  Zrthlfelilern  (+  100  Sehritt) 
•cliUüspn.  lu  jedem  Falle  «ollteu  h'w  die  ZaEil  der  Schritte 
UQiTiiltelbar  angeben .  nicht  aber  die  nach  irgendt*ineni  Ver- 
billninso  umgerechnete  Eutfernnn;^  in  M*'tern.  Will  man  sie 
M  lYerde  bennt;een ,  so  hUu<;t  man  nie  am  Vurderzeufre  der 
Tiero  An  und  bc^^tinmit  auf  abj^eun^ssenen  f!>trecken  die  ent- 
sprechenden Zahlen  tllr  Schritt.  Trab  und  <;a1o[j{>.  Die  In- 
rtntuieDte  werden  dabei  sehr  stark  mit^enommeu^  t«o  datV  man 
»ick  hei    IlLngercD  Keinen    mit   Keservestiicken  ausrUsien  uiufs. 


§  2.    Ifarschseit* 

Kinei<  der  wichtigsten  Mittel  de;*  FnrMchunp*Tei8enden,  nm 
Üp  nirUckf;elegte   Eutt'erniing    zu    messen,    ist  die   Marschzeit, 
»CDU   damit    eine    sorgfältig*'    SchHr/.ung   der   Geschwindigkeit 
»t'i'lmndeu    wird.     Letztere    wird   gana    vi>n    den   XerhliituisHea 
iMiÄiigcn.      Die    Ermittlung    ihres    Durchschnittsivertes    kann, 
IN     iiif     nicht     zu     sehr    wechselt .      durch     direkte    Hreiten- 
I«'tnnmung    geschehen .    wenn    ein  Teil  des  Weges  in  nahezn 
ipridionaler  Kichtung   fuhrt.     kSucht   man   nHnilich  das  mit  Hilfe 
iiiHs     vorlüutrg     angenommenen      Geschwind  igkeils  wertes     ge- 
hclmete    oder    gerechnete    Itiuernr    zwischen    die    zwei    astro- 
litich    bestimmten  Punkte  einzupasseu,    tut  ergibt  sich  ohne 
Sitere«     der    Keduktionsfaktor     filr    die    angenonimeue    Ge- 
'indigkeitsxnhl.      l>ip   itreite    kann    mau    leiclit    auf    ''a   bis 
/i  Minute  genau  hestimnien:  da  nun  einer  Hreitenminute  1,85  km 
ittprerhen.   sn   bekommt  man  durch   Jireitenhestimmungen  die 
urfernuiig    bis    auf   etwa    Va  km :    das   gibt   l»ei   einer   .Strecke 
m   25  km    einen  Fehler    von    2  ^'/o.     Kann    man    von    dienern 
littcl    keinen   Gebrauch    machen,    so    empHchll    es   sich,    eine 
recke    von    1 — 2  km    mit    Mefsband    oder    Stahhlraht    durch 
»musgBschirkte    Ivonre   messeu   zu   lassen    oder   durch   Trian- 
llation  zu   heHtimmeu   und  aus  der   entsprechendeu  MarHchzeit 
Geschwindigkeit     abzuleiten:     auch    das    nachher    zu    be- 
trechende  Mel'srad    kann   Verwendung  finden. 

Die  (rvM'hwindigkoit  eines  Fnlsgilngers  betrügt  auf  ge- 
ahnten Wegen  5  bis  5.5  km  in  der  Stunde.  Hilhnel  legte 
en  Knutttruktioneu  seiner  ostatrikaitiM'hen  Jtineriu*e  iu 
:  100000  folgende  Mafse  zugruude: 
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In  der  Länge  auf  J!t!Sf,:,t^ 

Minute  derZefchaunp^^^Ä" 

Langsam 33  Schi-itte       0.25  mm  L&km 

Langsamer  Karawanenschritt    49        „  O.Sd   .  2.0  . 

jvarawanerischritt 65        „  0.50    „  3.0   . 

Guter  KarawanensLlirilt    .    .     77        „  0.59    ^  3,5   , 

7iemlicb  schnell 90        „  0.70    „  4.2   „ 

Schnell 110        „  0.87   .  5.2  , 

FUr  Kinnelkariwvanen  taiid  Jordan  4.0  km  in  der  Ötuml 
FUr  Maultierkjirivwaiu'u  fand  Wh  in  Matto  Grosso  selten  met 
als  4.1  km  in  der  SniudL':  Maultiüre ,  jjeritteu.  legen  nat 
Th.  Fischer  in  Marokko  5.5  km  in  der  Stunde  zurUek.  Kei 
kamole  ebeub<iviel.  Zu  PferdL«  kann  mau  bei  flottem  Öcbrit 
6  km  in  dar  Stunde  recUntni.  Der  Ocbsonwagen  legt  iu  S^ 
-n-estnfi'ika  etwa  4.t>  km  iik  der  Stunde  zurtK*k.  ■ 

§  3.    Mefarad.  f 

Zur  Meüsuug  der  Wegelftngeu  kann  mau  hieb  aueb  (! 
Kades  bedienen.  Es  gibt  eigne  Mefsr)l<ler^  die  zum  Schieb) 
durch  einen  Manu  eingerichtet  uud  mit  einem  Zählwerke  v^ 
«eben  sind,  das  die  Zahl  der  Umdrehungen  oder  i!er  zurUc 
gelegten  Meter  uumittelbiir  angibt.  Wer  die  Unkosten  eiu 
richtigen  Meisrade»  scheut,  kann  siili  wohl  ein  Velozipedr 
mit  einem  Zählwerke  versehen,  iu  eint-  Oabel  lassen  uud  dar 
einen  ^lann  bewegen  lassen.  Es  scheint  mir  dabei  be^s) 
wenn  dieser,  iu  der  Gabel  gehend,  das  Und  zieliU  aU  wenn 
es  acbiebt.  Es  ist  von  besonderer  Wichtigkeit,  dafs  die  Ehe 
des  Katles  immer  vertikal  bleibt.  Ans  diesem  (irunde  lieft 
da.  wo  die  Heise  mit  dein  Wagen  gemacht  wird,  die  dnf 
ein  Zilhlwerk  bestimmte  Umdrehungszahl  eines  Wagenrad 
besonders  gute  Werte  fUr  die  W**geUtnge,  bessere,  als  sie  « 
eiu/.elnes  Mel'srad  gibt.  Wo  das  Falirrad  vfr^vendet  werd 
kann .  kann  man  gewifs  auch  auf  diese  Weise  brauchba 
iJingen  erhalteu.  wenn  man  die  i^^ifen  stets  gut  aufgepuu] 
hHlt.  In  allen  Füllen  ist  dt'^r  Wert  einer  Ifaddrehuug  uii 
aus  dem  Durchmesser  zu  berecbueu,  sondern  an  abgemeMäu 
Strecken  bei  verscliietlener  BodeuhescbaÜcnlieil  zu  liestimme 
(VergL  Fergusons  lurstnunente,   Seite   101.) 

§  4.    Mersband.  fl) 

Am  sichersten  und  eiülachsteu  mifst  der  Keiseude  Ek 
fernuugeu  mit  einem  StalilmelVliand  von  20  —  50  m  LHu^ 
Diissellie  wird  entweder  mir  durch  die  Endringe  gestuckti 
Ziehstttben    oder    direkt    uut  Handgriffen    gesjjauut.     In  jed« 
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FftJle  si'IUl'»  »liü  Eudriii^u  »iurc-h  Wirbel  drehbar  sein.  Für 
Museuu^en  vuti  gering<:rer  (.Tüuauigkeit  Ichiiu  hmcIi  ein  Band  au» 
Stoff  mit  eingewebten  Drilliteii  benutzt  werden,  wenn  e«  liUntig 
l'introlliert  wird.  Die  zu  nie;>seude  Linie  wird  in  Abschnitten  von 
50—100  in  d»rt;h  Fincllt^tilbe  abjresteekt.  Der  hintere  Mann  A 
lirJQ^t  den  Anfangspunkt  des  Haiides  nnt'  A*?\\  Antun g.spunkt 
Itlrr  zu  mcäsentlen  Linie  und  weist  den  v<trausgohendeu  Ji  in 
diw*  ciu;  letzterer  bezeiehuet .  wenn  das  Band  richtig  ge- 
•pannt  ist,  sein  Ende  dnreli  einen  Nngel,  der  im  Bedarfsfälle 
Buch  durch  einen  Zweig  usw.  kenntlich  gemacht  wird.  Nun 
Iigt  A  sein  Ende  am  Nagel  an.  weist  U  wieder  ein  usw.  und 
uimmi  beim  Weitergehen  den  Nagel  mit  flieh.  Die  Zahl  der 
.V%vt,  die  A  am  Kude  der  MesKung  hat.  gibt  die  Zahl  der 
Uurllilngen  an.  Ist  da»  Mel'sband  nur  in  Df  zinirtor  geteilt,  so  wird 
iiL»  letzte  J!?tUckt'heu  mit  dem  TusebeuuinteiBtabe  bestimmt.  Ist 
DIU  geufitigt,  eine  ätrecke  ohne  (rehilfen  abzumessen,  ho 
'Helltet  man  Hieb  zunächst  einen  Hit&punkt  (»Stab.  .Stein  auf 
Wuem  fstllck  Fapier  naw.)  in  der  liilckwörtsverUngerung  der 
Itfifcke  ein :  dann  schbigt  man  aui  Anfangspunkt  iler  »Strecke 
iiieu    Nagel    in    *len    Bodm,    legt    den    King    de>*   Mel'sbandes 

iRi .  bringt  den  Endpunkt  des  gespannten  Bandes  dnroti 
iehmg    über   ilen  Anfangspunkt    und    dem   llilfspunkt    iu    die 

messende  Strecke  und  Jiiarkiert  ihn  wieder  durch  einen 
[■gel.     Nun    wird    der   erste  Nagel  berausgezugen ,    der   Ring 

den  zweiten  gelegt  und  iu  gleicher  Weibe  weitergemesseu. 

Re'*ult*it<*  nmfs  natUrlioli  die  Länge  zwischen  dem  Null- 
lukte  des  Mefsbandes  und  der  Mitte  des  Nagels  entsprechend 
prücksiciiligt  werden.  Sind  die  einzelnen  Melsbiuidlage» 
irlit    wagerucht ,    so    hat    man    mit   Hilfe    eines    Gefilllmessers. 

welchen  mau  hier  auch  einen  Gradbageti  auf  Fa])pe  mit 
lukel  beuUtzeu  kann,  die  Neigungen  zu  messeu.  Dies  ge- 
liebt, wenn  man  ohne  ZiehstJlbe  arbeitet,  am  eiufa<-hste.u 
lorch.   dafs   sicli    die    beiden  Baudziolior  gerade  stellen  uud 

eine  mit  dem  Gerätimusser  naeb  einem  seiner  Augenhöhe 
itHprecbenden  Punkt  seine»  Gehilfen  zielt.  Ist  /  die  au  re- 
izicrende  Strecke,  «  ihr  Neigungswinkel,  so  ist  die  auf  dem 

riaout  re*}uzierte  Strecke  x  =  /  cos  «  oder  r  =^  l  —  r^»  wenn 

den  üöbenuuterscbied  der  Endpunkte  bezeichnet.  Die  Ke- 
iktion  kann  auch  dadurch  erhalten  werden ,  dafs  man  den 
iheuunlerscbied   mit  dem  Aneroid  mifst. 

[ftudelt    es    sich    um    genaue    Messungeu.    z.  B,    für    eine 
»o  wird  man  die  zu  messende  Strecke  zuerst  durch  eine 
?**p8nntc  Schnur  beecichneu  and  bei  einer  vorliinfigen  Messung 


die  Punkte,  au  welche  die  Enden  des  Bandes  zu  liegen  komizieii, 

durch    einen    eingesehUgeueu  Pfltuk    oder  8tein  oder  sonstwie 

ViezoichiuM».      Hei     der    eigenrlirhon    Messung    wird    dann    die 

Eudinarke    dem  Bnudes   auf  dem  I'Hinke  dnrcli  einen  Bleiatiii- 

stricli    senkrecht    zur  Haiidricliiung    gemarkt.     Das  Band  muf» 

dann   stein    gleicli    stark    goHpannt    sein    (7 — 10  kg);    es  kiina 

dies  daditreli  kontrolliert  werden,  daist  man  am  Ende  eine  der 

ftlr    50  Pfennige    kHufliclien  Federwagen    auhttngt.      Natürlich 

ist   aiicli    die  Temperatur    des  AlelsbaudeB    zu   berücksiclitigeu^ 

was    insbesondere    beim    Gebrauch    iu    trupiseher    8oune    nicht 

leicht   ist.     Unher  soll  seiuc  LUuge  womöglich  bei  der  Terope 

rutur    und   di-r  Sjinunnng.   unter    iler   es   benutzt   wird,    geeicht 

werden.      Man    erhlili    natürlich    auch    verschiedene   Werte    fitr 

die   Litnge ,   je    nachdem    mau    das  Band    ganz  auf  dein   Hoden 

aufliegend,    teilweise    aufliegend  oder  ganz  frei  durchhl&ngend 

beuuizt.     Letztere  Art    ist    da,    wo   der  Buden  nicht  eben  ist, 

am  meisten  zu  empfehlen.     Hei   einem  Mefsbande,   weichet»  um 

den  Betrag  h  durchhängt .    ist   die   wagej-echtc  Enifcrnnng  der 

8  h' 
Endpunkte  ;r  =  /  —  — -.  •     Für  Messungen  gröfserer  Streckea 

durften  HtalildrKhte  ganz  besonilers  zu  empfehlen  sein,  da  Stahl- 
bHnder  sehr  leicht  abreilseu.  Über  die  von  Hcnoit  und  Ouillauma 
in  Paris  verwendeten  DrShtc  aus  Nickel^tahl  „Invar"  ver- 
gleiche man  das  Referat  in  der  Zeitychrifi  ftlr  Vennessungs- 
kunde,  1904,  f:).  340.  Sie  benutzten  DrHhte  von  1,65  mm 
Dicke  und  24  m  Länge  bei  einer  Spannung  von  10  kg 5 
wiederholte  gröfacre  Spannungen  l>rachton  noch  keine  walir- 
uehmbare  Dehnung  hervor ,  solange  sie  unter  40  kg  bliebe 
Der  Draht  ist  so  aufzuwinden,  dafs  der  entstehende  Riu] 
imn-er  den  Durchmesser  hat,  welchen  ihm  der  Fabrikant  gjih, 
Um  ^MflKbitiidtT  und  Nivellierlatteu  usw.  nachmeHsen  atl 
können,  sollte  ein  gut  ausgerHsteter  Reisender  zwei  Kontmll 
meter  mit  Schneiden  an  den  Enden  haben.  Einen  eiufachei 
Inilzeruen  zusammenlegbaren  Sleterstab,  welcher  sorgfiUtig  ver- 
glichen ist,  soll  jeder  in  der  Tasche  mit  sich  fllhren. 


i 
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g  5.    Entfernangsmesser. 

Die  direkte  Abmessung  einer  Stn-cke  liefert  die  genau 
Hesuttait?    und    lllhrt .    wo    es  sich   nur   um   einige   oder   wt>utg4 
Strecken    Iiandelt .    auch    am    raschesten    zum  Ziel.      Hisweilei 
aber  sind,  wie   im  llochgobirge.   Hindernisse  im  Gelllnde.  nde 
es  sind,   wie   bei   topographischen  Aufnahmen   in  grofscm  Mafs' 
Stabe    sehr   viele  Luugen    von  einem  Paukte  aus  eiozumi 


PpUu 
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Da  kann    ee    nützlich    nein,    <lie    ym   ineftsende  LUn^c  AB  ah 
ttc  eines  Dreieckn  Ä  Ü  C  zu  liestimmeu,   von  welchem  eine 
zweite  Seite   B  C,  die    „Buris"   nnd    die    erforderliclieu   Winkel 
Ukmint  siud.  lieziehuugHweii^e  gemessen  werden. 

Die  xttlilreiclien  lustruineute .  welche  man  erfunden  hat, 
«m  die  erforderlichen  Stücke  auf  nWiglichst  einlache  Weise 
und  mit  einem  MiudesiauPvvaml  von  Kechminj:  ?.n  linden,  heifsen 
Lutt'eruuug>tmetiH.'r.  Je  nadidem  die  Üasin  am  Ziele  oder  heim 
»bftchter  ist.  unterscheidet  man  Kntfernungsmessvr  mit  und 
ofcne  Latte.  Die  letxieren  worden  zumeist  hei  der  Enifernungs- 
rni'Sftunfir  flir  militüriHche  Zwecke  pebraucht;  von  den  zahlreichen 
Koiistraktiouen.  aufweiche  hier  nicht  ni&her  eingegangen  werden 
küiin,  kiiunen  sicher  auch  einzelne  neitens  des  Forschungs- 
iseudeu  Verwendung  tiudeu ;  wo  z.  IS.  zwei  Henhachter  xu- 
meu  arhetten ,  liefert  <ler  Tesdiirpf:*che  Entfernungsmesser 
mit  einer  durch  einen  gespannten  Draht  von  25  m  Lflnge  ge- 
gpWueu  Bfisis  sehr  brauchbare  Kesultute.  Auch  der  —  leider 
vi»a.H  schwere  —  »tereosknpische  Entfernungsmesser  von  Zeifsw^üre 
iiier  au  erwiüinen.  In  England  wurde  der  Enrt'ernnngümesser 
Tri» Barr  <?fc  8tr..ud  lebhaft  »/uipfohlen  (Engineering,  1896.  8.  282 
H  264.  Keferai  v.  Hammer,  Zeitschrift  f.  Instr.,  1896.  S.  249). 
MeiKt4.'us  sind  I)it*mnxmeRser  mit  Latte  im  Gehrauch.  Die 
sie  mafsgebemh'n  Gesichtspunkte  sind  folgende: 
Ist  das  gleichschenklige  Dreieck  sehr  langgestreckt»  also 
«ehr  klein .   so    kann    man   di«  Seite  B  C  =  i  mit  dem  ent- 


Fiit.  1 


^(irechenden  Bogen  einen  Kreises  vom  Halbmesser  x  verwechseln 
Und  also  _  „  ,ü 


k 


l  =  X  arc  < 
u:  dtLTJiUs  ergibt  sich 


X  «"  .^— 


180» 


*ö^   9    —     ;    P  ^  -^  P  1  wobei  Q** 


180 


57.2978», 


p  =  60  •  (**»  =  3437.75  und  o"  =  60  •  p'  =  206265"  ist. 

Je  TiacUdem  nun  l  krmstanf    und  *  veränderlich  ist.   oder  um- 

n,    unterscheidet  man  Distanzmesser  mit  konstanter 
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DiAtJiixKineüsi^r  mit  vfrrttnderliclior  LattcnlHuge:  bei  den  Instru- 
Dienten  der  letzteren  Art  wablt  mnu  i  j^ewüliuiifh  s<» .  «Lifs 
j;':*"^fc=  100  wird,  woraus  sieh  f"^  2063"=- 34' 23"  er^ibu 
lu  dieser  Wciyc  \M  der  Kciehonliftolischo  Fadondistana- 
intiBSur  t'inj^orifhti^t.  mit  welehi^m  das  Fornrolir  des  The(>doU(«?«( 
vCFHehen  sein  solUü,  Es  sind  zwei  zum  lniriz«»nta!en  Mittelfadeu 
|>rtrHllcIe  Faden  in  der  dem  Winkel  34'  23"  entsprechenden  Ent- 
fernung eingezogen  iderBeobachter  stellt  sein  Instrument  zentriücU 
über  den  Aufiingispunkt  der  /.u  messenden  Linie  und  liest  «uf 
einer  am  Emipiinkt  vertikal  autgeHlellten  LfUie  die  Ijinge  2  ab, 
wek'be  zwischen  den  beiden  üufseren  I^aritllelfMden  im  Ferurobr 
liegt;  dann  ist  die  gepucbte  Entfernung  i^cH-W:  dnbel 
bedeutet  k  die  Mnltiplikationsktinstante,  gewJthnlicb  100,  und  e. 
die  A(lditionsk<»nstnnte ;  letztere  ist  gleich  dem  Abstände  des 
Huläeren  I^rennpunkte»  des  Objektives  von  der  ÜorizoutabtcUse 
des  Fernrobres,  also  gleich  der  äumroe  aus  der  Hreunweiti? 
des  Objektives  und  dem  Abötande  der  Objektivmitte  von  der 
Drehachse  des  Fenirnlirex;  sie  ist  bei  anallaktiscben  Fernrohrei» 
gleich  Null  und  kann  bei  den  lieiseiustrnmenten  mit  kurzem 
Fernndire  gewJihnlitlt  vernai'hlHssigl  werden,  so  dafe  die  Ent* 
lernnug  x  =  A7  ist. 

Ist  die  Zielriclitniig  schief,   sn  dal's  die  durch  den   Mittel 
faden     bestimmte     Ferundtrachse    mit    der     Httrizoutnleu     deQ 


X-^  — 


c'-  k 


Fi,. 


AVinkel  MAy^=a  bildet,  so  ergibt  sich  aus  der  zwischen  dea 
beiden  Hulseren  Fttdeu  auf  der  vertikalen  Latte  abgelesenen  LUnga 
BC  ^=^  l  die  zur  Ziellinie  senkrechte  LattenlUnge  ß' C  ^  T  go« 
ntigend  genau  durch  die  Gleichung  i' ^  I  vos  BMB' =^  l  cos«; 
es  ist  daher  AM=-  kl*  ^  kl  cos«  und  die  gesuchte  Horizinatal- 
entferuung  AN  =^  AM  cos  «  =  kl  cos  *«.  Hezüichnet  h  =  JfJi 
die  Uühe  des  vom  Mittelfaden  gedeckten  Punktes  M  der  Latti 
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ir    der  Hi^ri%ontalen    dnrcli    die  Kippachse    de»   Fernrohres, 
ist  fc  =  AN  taug  u^  Id  siu  a  cos  a,  also 

h  =  J  H  sin  2«. 
VTvr   viele  Entfernungen    und   Hilhon    iiuf  diese  Weise    zu  be- 
rechnen hal,  bedient  sich  daxu  /weckniHfsig  der  HiUVuifehi  tllr 
)achyinetrie    von  Jordan.     Als    Latte    kann  man ,    woun    mtin 
iiue    eigentliche    Distanzlatte     hnt^     eine    Nivelliorlatte    be- 
lt*eu.  au  welcher  mau  eine  ZieUchoibe  von  5 — 10  cm  Durch- 
tftpsser  iu  derselben   Höhe    (ibcr   dem   unteren  Ende  {als  Ziel- 
jmnki  M)  anbriujjrt,  welche  die  Uorizontalachse  des  Fernrohres 
Aber  dem   Itodeu  hat. 

Mit  einem  PVnirohr  von  ;jerin«;er  Verjrröfseruug  kann 
mittclb  des  Eadendiiitanzmesserti  nur  geringe  Entfernungen 
(neuen.  Daher  ist  bei  mnuchen  ReiHetheodoUten  du«  Fernrohr 
mit  einer  Dist;»nzsohraube  (Tangentialsehranbe)  versehen,  d.  h. 
w  kAiin  mittels  einer  feinen,  mit  Trommelteilung  verseheneu 
ißriiranbe.  dereu  Umdrehungszahl  au  einer  ^kala  abgelesen 
rtfrdeu  kann,  um  seine  Horizontalaehso  gedreht  werden.  Kennt 
nun  lien  Wiukelwert  eines  Tromraelteiies,  so  kann  man  durch 
Einstellung  von  zwei  Zieltafcln,  welche  im  Abstände  /  vi>u- 
einauder    an    einer    vertikalen    Latte    befestigt    sind,    den 

^-^  (Seite   81)   be- 


Abstand   der  J^atte    nach   der  Foiiuel   x 


tioiinen.      Bei   den  Hildebrandschen    Reisetheodoliten    ist    das 

^crliHltuis  so  gewählt,   dafs  die  Entfernung  x  =^ Meter 

|w,  wenn   einer    Üewegung   des   Mittelfadens    Über   1   m  Latte 

Trommeltcile  entsprechen.    Ist  die  Zielrichtung  nach  der  Mitte 

wider  Tafeln  schief  unter  dem  Winkel  «  gegen  den  Horizont, 


10000 


cos*  «.       Es     emptiehlt    «ich     fllr    derartige 


r  « 

Ingen  die  Verwendung  eines  lia^itihaudeü,  wie  es  Hilde- 
ribd  »eiaen  Theodoliten  beigibt.  Es  besteht  aus  einem 
Ublh&nde ,  welches  an  einer  Stange  straff  gespannt  werden 
im  und  von  Meter  zu  Meter  geloclit  ist.  ^o  dafs  mau 
rei  Zieltafeln  aufstecken  kann  .  welche  in  die  Lochuug  ein- 
clinappeu. 

Von   Wichtigkeit    ist    bei    all  diesen  Messungen,    dafi;  die 
[afelu   möglichst  weit,   mindestens  zwei  Meter,  voneinander 
irfemt    sind,    und     dal»    die    untere    mit    Rücksicht    auf    die 
ihlenbrecbung   wenigstens   1   ra    Über   dem  Bttdcn  ist.     Die 
Utte  muf»  mittels   eines  daran  befestigten  Senkels  4)der  einer 
^nlibelle 


i 
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halten  werSen;  befindet  siö  sich  uicht  in  der  VertikAl ebene  der 
Ziellinie,   sti   siclil   dies  <lcr   Beobachter  am  VcrtikalfaHeii. 

UiU  der  'l'b<*odolit  Uejjetit  ion  sein r  ich  tun ^  oder  eine  lirr 
vorigen  Jlhulicbe  TangeutiHUchraube  am  Uurizon tal- 
kreise, so  kann  man  die  MclsUtte  mit  Zieltat'eln  auch  in  horiznu- 
taler  La^e  verwenden;  sie  erbHlt  dann,  wie  Figur  3  zeij^,  auf 
der  .Seite-  der  Zieltafeln  einen  metallenen  Blli^el  mit  Scharnieren 
in  Gestalt  eines  gleiehschenkeli^cu  Dreieckes  derart ,  dajs  die 


Fi«.  8. 


Verbindungslinie  der  Spitze  a  des  Dreieckes  mit  der  Älitte  h 
der  Latte .  die  durch  je  einen  liberstehenden  Stift  markiert 
sind,  senkrecht  zur  Latte  stelit.  Beim  Trauspurt  wird  der 
lUl^el  links  bei  '  bisj^escliraubt .  gestreckt  und  dann  bei  d 
wieder  festgoschraubt.  Die  Lutte  wird  von  einem  Geliilfeu 
am  Endpunkte  der  zu  messenden  Strecke  li*>ri/,iintHl  s«'  auf- 
gestellt, dafs  die  Linie  hti  nach  dem  Beobachter  im  Aufangfi- 
punkte  der  Strecke  geriditet  ist.  "Wird  nnn  der  Winkel  *, 
nnter  welchem  die  Entfernung/  der  beiden  Zieltafeln  erscUeinU 

Diese  Methode  bat  den  Vorzug,  dafs  der  Beobachter  die 
wagrechte  Stellung  der  Latte  am  Horiznntalfaden  und  den 
rechten  Winkel  an  der  zu  mesaentlen  Strecke  durch  die  Deckung 
der  beiden  Spitzen  a  und  h  kontrollieren  kann. 

Wenn  eine  griifsere  Strecke,  z.  B.  1  km,  mit  Hilfe  des 
Distanzmessers  gemessen  werden  soll,  so  zerlegt  man  sie  in 
eine  Anzahl  ungeffthr  gleicher  Teile  und  mifst  jeden  einzelueo 
von  der  Mitte  aus  dnrcli  Zielungen  nach  aeinora  Anfangs-  und 
Endpunkt '). 


gemessen,  so  ist  die  gesuchte  Entfernung  x 


*)  Die  Verwendung  der  horizontalen  l^ftttc  zu  Basismessungcn  voo 
höherer  Genauigkeit  wurde  für  kulimiale  Zweclcc  empfohlen  in  den 
Ahhandlunj^en:  ^licschreihun^  des  Uasisinefsvcrfahrens  mitteU  hori- 
zontaler Distanzlatte"  von  11-  Köhler  und  „Kine  Erweiterung  des 
Höhhtrsclien  Hasi>mer>vt'rtahrens'*  von  lüipiti^nleutnant  Kurtx,  heitle 
in  V.  I>anckelniaii5  Mitteilungen.  -Will.  Hil.  1895.  Obwohl  beide 
Metbodou  di^*  HasismeSMinf:  vom  Gelände  in  hohem  Mafse  unahhängig 
maiiit'u,  dürften  sie  we^icu  der  vielen  ilii;^u  nutwendijfen  Insirumenl* 
und  der  uuiständlichon  Rechnungen  wühl  nur  selten  Anwendung  finden. 
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II.    Wiii]ielni(*ssan£r. 

§  6.     Kompafs. 

Eine  Richtung  wird  durch  ihr  Azimut ,  d.  h.  durch  den 
\rink(*l.  wplrhen  sie  mit  der  Nordridituuff  hildcr,  hestimtnt. 
Man /Ulli i  dft«  Azimut  in  der  Kichtun^  dtr  Uhraeigerljeweguug. 
vtiii  Nurdcu  über  Os^teu  h«M*uin  von  0 — 360".  Zur  Kichtungs- 
l'wümnmng  dient  ira  iillg«inoineii  der  Knnii>afs.  Bei  seiner 
Benuuuii)^  ist  sorgfUltig  acht  »u  gehen,  dnfs  ur  nicht  durch  in 
dir  Xähe  licHndliches  Eisen  heetuflufst  wird.  Der  Beobachter 
l»»t  deshalb  heaouderö  Waffen,  stilliU-rne  Brillengestelle  und 
ÜhrkHieii,  Messer,  Werkzeuge  und  dergl.  abzulegen  und  darauf 
n  Ächten,  dals  auch  keiner  der  in  der  \iihe  stehemlen 
Gehilii'U  scdclie  bei  sich  hat.  Da.s  (relifhiHi^  des  ICnnipaHSCS 
•fll  eiwn-  und  nickeltrei.  daher  auch  uiuht  vernickeil  sein. 
Die  Xadel  hoII  die  Form  einer  illttiULii,  lutchkantig  stehenden 
Lunntlo  mit  Hchneideufnnnigen  Knden  haben,  da  sie  dann 
folgt*  des  Luftwiderstandes  rasch  zur  Kühe  kommt  und  grofse 
icbtkraft  besitzt.  Ein  kleines  Sihieborchen  auf  der  Lamelle 
etmfi;;!irht  die  Ausgleiehnng  der  Inklination.  Die  »Spitze  der 
Piunt,  auf  welcher  sich  die  Nadel  droht,  raufs  auf«  feinste 
ft^liliffen  und  genau  im  Mitiidpunkte  der  Teilung  sein. 

Zur   Prüfung    der    ICiiijtlindlichkeit    lenkt    man    die    Nadel 

•wiederholt  aus  ihrer  Hulielage  ab:   sie  niul'x  dniiu  immer  wieder 

Ittf  denselben  Punkt  zurückkehren.     Zur  Erhaltung  der  Schürfe 

in  »<|iitzc    mufs    die  Nadel    nach    dem    Gebrauclie    durch    die 

jHirrvnrrichtung    von  der  Pinne    abgehoben  werden;    dagegen 

II  man   sie  bei  iHngerer  Nirlithenntzung  und  Aufhewnhrun^.'  an 

inem  Orte  schwingen   lassen,  damit   ilie  Kichtkraft    nicht  leidet. 

Zur  Feststellung    der   Wegrichtung    dient    gew^ilmlieh    eiu 

Whenknmpafs.    ein    einfaches    Instrumentchou    von   3 — 6   cm 

lurclnnesser.      Die    Teilung    soll     von    Nord    Über    Ost     von 

•360"    herumlaufen:    es    genUgt,    wenn    sie   von  10  zu   10** 

gpfllhrt  ist.  und  wenn  nur  die  Hau|»t8trich«  N,  S,  O,  W  an- 

g»*hen  sind.    Der  Pfeil,  welcher  liHntig  10**  westlich  vom  Null- 

nkte  angebracht  ist.  und  zur  Ausschaltung  der  MiCsweisuug  die- 

Q  fi(dl,  \M  unnötig  und  darf  nicht  verwendet  werden,  da  die  Mifs- 

isung  von  <  *rr  zu  Ort  wechselt.    Die  Sj)errvorricblung  soll  durch 

mchicbung  mit  dem  Daumen  betjueni  ein-  uu<l  aus^chaltbarsein. 

Will  mau  eine  Peilung  voniohmen,  so  hält  nnin  den  Kompnfs 

rizontal    vor    sich,    so    dafs    das    blaue  Kude    der  Nadet  auf 

Nttll  einspielt,    zielt    dann    in    der    zu   bestimmenden   Kichtuug 

ilber  die  Mitte    der  Nadel    und    liest   die    enttipreihende  Ziffer 

r  Teilung  ab.     Die  Methode  erscheint  auf  den  ersten   Blick 
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sehr  roh;  mau  wird  sieb  aber  nach  einigen  Veräuehen  Ubor- 
zeugeu ,  dafti  uinn  damit  auf  5 — 10^  genau  pellen  kann,  tind 
das  reicht  für  flüchtige  Aufnahmen  meist  aus.  Bedenkt  man, 
dafs  man  dieses  Verfahren  zu  Pft'rd  »der  Karael,  zu  Wageu, 
zu  Sohiö*.  willirend  des  Gehens,  kurz  tlherall  anwenden  kann, 
wo  alle  andern  Jlirtel  den  Dienst  versagen,  so  wird  mau  es  bei 
fortgesetzter  BescIiUftiguug  mit  flttchtigen  Aufnahmen  haupt- 
silchlich  anwenden  und  durch   Übung  auszubihleu  suchen. 

Manche  ziehen  es  vor,  einen  Komjiafs  mit  rechteckiger 
Fassung  zu  verwenden,  die  der  Nord-Südrichtung  parallele 
.Seite  in  die  zu  peileude  Richtung  zu  bringen  und  dann  den. 
Teilstrich,  auf  welchen  das  Nordende  der  Nadel  einspielt,  ab- 
zulesen. In  diesem  Falle  mnfs  die  Teilung  von  Nord  Übe« 
West  laufen,  damit  die  abgelesene  Zahl  sofort  das  von  Nnrt^ 
über  Ost  geziihlte  Azimut  liefert.  Im  Feldbnche  soll  jede^ 
Keisende  Skizzen  seiuer  Kompasse  einzeichnen,  ans  dene^ 
man  die  Art   der  Tt'iliing  ersehen  kann. 

Sollen  Kichtungen  bis  auf  einen  Grad  genau  geinessfri 
werden ,  so  verwendet  man  einen  Peilkompafs .  d.  h.  einesi 
Kompafs,     der     mit     einer    Dioptervorrichtung    versehe»    it« 

Kigur  4  stellt  einen  »olcli^ 
.B  dar,  der  beim  Gebrauch i 

*■  auf  einen  etwa  1.5  m  laog^ 
Stock  mit  Metallspitzp  g"^ 
Bleckt  wird.  Die  Teilu  «J» 
lUtift  gegen  ilen  Ulirzci^^ 
von  0— 3fiO^  Statt  »1^ 
KadeuK  bi'i  /?  bat  sich  ei«l 
Glasplatte  mit  eingeritzte* 
Striche  sehr  bewKhrt.  tT* 
^y*'  "***^^^^^^P    C  *'it>^'   Richtung   zu    peilö* 

dreht    man    den    WHgrec** 
gestellten     Kompafs,    1>I 
man,     durch    den    Schli* 
Klg.  4.  sehend,  den  Faden  vor  d©*^ 

zu  peileuden  Punkte  h»*j 
und  liest  dann  die  t^tellung  des  Nordendes  oder,  bei  hBher«^ 
Genauigkeit,  beider  Nadelenden  ab.  Bedeuten  in  letztereio' 
Falle  fi  und  s  die  Ablesungen  der  Niird-  bez^'.  Südsjdtze  def 
Nadel,  so  ist  das  magnetische  Azimut  der  Kichtung 


^^^.i.kÄ*^'^* 


180 


wenn  «  >*  5  und 


f»-hs—  180" 


wenn  n 


Ü 


2  '  ^  2 

ist.    Vor  jeder  Ablesung  ist  leicht  auf  das  Deckelglas  zu  klopfen. 
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Seit  einiger  Zeit  verfertigt  A.  MeilWier  iu  Berliu  einen 
Flnidkompafs .  welcher  in  freier  Haiul  hemtizt  oder  mittels 
fiu^r  iiutcn  ttngelirjifhren  Hfilse.  auf  eiuem  Ötuek  befestigt 
»enlea  Wunn.  Er  hat  eine  rechteckigt)  Fomi  (9.1X10.4  cm), 
tme  Hfthc  von  2.7  cm  und  ein  Gewicht  von  600  g,  mit  Äuf- 
iwckhülse  und  Etui  von  800  g.  (Preis  100  Mk.)  (Tigur  5.) 
bip  5.5  CTu  lange  Nadel  int  mit  zwei  beiderseits  1  cm  ent- 
fernten   Urtbrchen    verbunden,    welche    in    der    Fullflüssigkeit 


1^? 


)^i 


;*>  viel  Auftrieb    liefern,    dal's   die  Nadel    nur    mit  minimalem 

w^iclil  auf  der  Pinne  ruht.     Die  gegen  die  Uhrzeigerriehtung 

Wende  Teilung    ist   <im  Gegennatz    zur  Anordnung    bei    den 

i-rluitikompassen    auf  Schiffen»    fest    im    Gehjluse.      Der    Linie 

[0—180"  entspriclit  die  Kichiung  der  Diopter,  welche  an  zwei 

ä^enilberliegenden     Seiten     des    GehÄtises    umgelegt    werden 

tonnen.      Das    Instrument    ist    wegen    der    Schnelligkeit    und 

licherheit.  mit  welclier  »ich  die  Nadel  einstellt,  selir  empfehlens- 

fftr,  zumal,  da  e»  zu  Freihnndpeilungen  auch  zu  Pferd  benutzt 

^rdell    kann.      In    den   afrikanischen   Kolr)nien    hat  es   sich   in 

flea  leuten  Jahren  sehr  bewrthrt. 

Ist   die  Schmalkalder 


Vogel. 

Bussole  oder  PriHiiumbassoIü.  Bei  ihr  ist  die  aus  Aluniiuiain 
gefertigte  uad  in  iler  Uhrzeigerrichtung  geteilte  Hose  mit  der 
Nadel  fest  verbuiHhMi  und  liat  am  Südpol  den  Xullpunkt  der 
Bezifferunjr.  Mit  Hilfe  einer  am  Dioi»ter»chiitz  befestigten 
Prisinenlujie  kann  mjin  die  lViluH;tr  ablesen,  wenn  der  Diopter- 
faden auf  den  xu  jicit^-imlen  Punkt  gcrirlitt't  ißt.  Die  Schmal- 
kalder-i^ussole  liat  Jen  Vorteil .  diilV  nmu  damit  aus  freier 
lland  ungefUlir  auf  1*^  genau  peilen  kann;  trotzdem  kann  ich  sie 
nach  meinen  Krftiiirnngen  ebi-nsowenig  wie  Jordan  empfelilen. 
Die  Methode»  aus  nufeinauderfolgenden  Scliwingungeo  die 
Uuliclage  abxuleiten,  liefert  bei  einem  in  freier  Hand  gehaltenen 
Instruiru^ritc  keine  günstigen  KeHultate;  da  nun  aber  bei  den 
lan^bamen  Öcliwinguugen  der  mit  der  Kose  belahteten  Nadel 
viel  Zeil  vergeht,  bis  letztere  zur  Jluhe  kommt,  so  bring!,  zu- 
mal bei  mehreren  Prilungen  .  die  Verwendung  der  Prismen- 
bussole gegenüber  der  Htot'kbussole  keinen  Zeitgewinn,  während 
die  Abtesuugeu  bei  ersterer  entschieden  unsicherer  sind. 

Hei  Pcilungen  mittels  Diopters  komm!  ns  in  gebirgigem 
Gelilude  nitlit  selten  vor.  dnfs  uiau  riuen  Punkt,  weil  er  zu 
tief  ikIlt  zu  hoch  liegt .  im  Diu|iier  nit'ht  sehen  kann.  In 
diesem  Falle  niachr  man  vom  Ahb>ten  (lebi-aiich  r  man  bringt 
zwischen  Auge  und  l'uukt  Hineii  Scnkol  c«ler  einen  vertikal 
schwebend  gehaltenen  .Stab  und  sucht  sich  im  Gelände  einen 
dahinter  gelegenen  Punkt,  der  im  Diopter  sichtbar  ist;  sollte 
kein  solcher  vorhaiideu  sein,  eo  läfsl  nuin  in  der  betrefi'enden 
Richtung  durch  «.•inen  Geliilfen  irgendeine  Marke  (Pflock, 
Stein  anT  cinrin   l^latt  l'npier)   anbringen   und  peilt  danil  die«e« 

§   7.    MifsweiBung  der  Magnetnadel. 

Bekanntlich  ftillt  die  Kichtung  der  magnetischen  Achse 
der  Nadel  nicht  in  den  Meridian;  der  Winkel,  welchen  die 
magnetische  Xord-S*ldlinie,  der  magnetische  Meridian,  mit  dum 
astronomischen  Meridian  bildet,  heilst  die  Deklinatiou  mler 
Mifsweisung  der  Magnetnadel.  Sie  Uuil"*rt  sich  von  Ort  zu  Ort 
und  unterliegt  sifk\daren  und  lUglicben  »Schwankungen.  Ihre 
MittelM^erte  fUr  bestimmte  Zeitpunkte  sind  auf  den  nach 
v.  Neumayers  Kntwurf  vom  Keichsmarineamt  herausgegebenen 
Karten  „Linien  gleicher  magnetischer  Deklination^  «»der  in 
Herghaus'  pliysikalischem  Atlas  gegeben.  Da  diese  Karten  aber 
den  Verlauf  der  J-inien  nur  in  gr<^fsen  Zügen  darstellen,  und 
da  Abweichungen  von  den  Mittelwerten  infolge  von  lokalen 
Hinwirkungen  durch  Gesleine  (altes  Massengestein  und  jnuge» 
Eruptivgestein)  und  besonderen  t«ktonischeu  Verliilliuis»*en  gar 
nicht  selten  sind  ,  ninfs  der  Kctsende  imstande  sein,  die  Mifs- 
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vfifiODg  selbst  zu  b(*(itimmen.  Am  KweckmUfHi^ten  ^estliielit 
di«c  mit  Hilfe  des  Tbeodniits;  man  dtollt  ihn  in  A  aiiF  ntid 
bcMtmnit  das  astroiioinischt'  Azimut  a  ciuiM  tMir.fcrnteu 
unkten  B;  dann  peilt  man  luit  mite  des  KompaRBes  von  A 
«iw  den  Punkt  B  und  erhillt  dadurrh  dus  •  ma^netisehe 
Azimut  m  vnn  B;  diö  Differenz  a — m  beider  Azimute  gibt 
(Innn  die  Mifsweisung,  einHehlieftslirb  des  Kflliiuationsfelilers 
•ie*>  KnmpasHes ,  d.  h.  dei?  Winkels,  welchüu  die  Dinjirerlinie 
'le*  K'unpHSßös  mit  der  Linie  0 — 180"  der  Teilung:  bildet. 
L'ic  Mifswoisung^  ist  fistlieb,  d.  b.  der  Nordpol  der  Nudel  ist 
"Sllirh  vom  aatrononiiHobeu  Meridian,  wenn  a  —  m  positiv^ 
wefttlicb,  wenn  o — m  negativ  ist.  Am  lje(juemHt«n  gestaltet 
stell  die  Beobachtung,  wenn  der  l'heodnlit  mit  einer  Knswde 
riM^eben  ist.  uder  wenn  eine  solche  auf  seine  Hnri/ontalnelise  auf- 
pMetÄi  worden  knim.  Die  Ik'stiinnuingdesastr'tntiinifchenA/.imuts. 
»itztj  der  Polarstem  auf  der  nürdliehen  Kalbkujj-el  besnuders  ge- 
«'picl  ist.  lehrt  die  Abiuindluii;^  vun  Prof.  Auibronn,  8eite  71. 
Ist  Dian  genötigt ,  die  Mifsweiäung  des  Kompasses  ohne 
Theodolit  xn  bestimmen,  so  kann  man  dazu  den  Polarstern  in 
»•viiier  oberen  oder  unteren  Kulmination  benutzen.  Da  sieh  die 
?*'rni]en  Anfsteigungeu  des  Pfilnrslernes  und  des  Sterne»  / 
tMizar)  im  Gndsen  Hilren  (des  minieren  im  Schwänze)  nahezu 
(luj  \Z^  unterseheideu.  so  ist  der  eine  in  der  oberen  Kulmina- 
tion, wenn  fler  andre  in  der  untern  ist.  Heobaebtet  man  also 
*ii  einer  senkreebteo  Linie,  z.  li.  au  einem  Lot  oder  an  einer 
tlauj-kante .  den  Zeitpunkt,  an  welcliem  beide  Sterne  im 
(Klpichen  Vertikal  sind,  und  gicherC  die  betreflende  Kichtuug 
*iinitirch .  daf-i  man  mittels  einer  Laterne  einen  Pflock  in 
•^mijfer  Entfernung  vom  Lote  einweist,  so  hat  nmn  die  Nord- 
•■^ilfltinio  :  peilt  man  dies«*  am  andern  Tag.  so  erhJllt  man  die 
Mißweisung  des  Kompasses.  In  einer  beliebigen  Stellung 
«wfserhalb  des  Meridians  hat  der  l'olarsteru  ein  Azimut,  wekhes 
w  jede  Stunde  Orts — Sternzeit  in  Tafel  1  des  Nautischen  .Talir- 
Wcbes  gegeben  ist;  sein  grOfsler  Betrag  hiingt  von  der  geogra- 


cos  < 


pfiiitchen  Breite  <p  ab,  nach  der  Formel  sin  a= :  die  folgende 

eoft  q> 

Tafel  gibt  a  fllr  190Ö,  wn  seine  Deklination  d  ^^ -h  88  °  48.3'  ist. 

Breite        0"        30**       40»      50**       60" 

Gr«fote    Ausweichung      in2'     l'*23'    1"34'    l"5l'    2<*23' 

In    den   Tropen    geht    die   Sonne    so    steil    auf  und   unter, 

*Ufs  man   liei   einigermatsen   freiem  Horizont  durch  Peilung  des 

Auf-  und  Unterganges  und  Mittelhildung  eiu  leidliches  llesultat 

vrLulten     wird.      Ergab    z.   B.     bei    einer    Peilung  mittels   des 

oasses  die   Sonne 
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btitiu  Aufgaug  <lus  Azimut   117.4^ 


m  =  187.2»'     das 


ma^e- 


heim  Untergi 
HO  ist  das  Mittel 
tische  Azimut  des  Sudjjuuktes. 

Da  (Ins  n  sr  ro  11  Olli  i  Hfhc  Azimut  dessellu»!!  a^  180.0° 
ist,  90  ist  die  Milsweisung  o — m  =  —  7.2**,  d.  h.  7.2*  weet- 
licli.  Durcli  WiedorlinluiijLr  dts  Verfahiiuis  uu  uiflireren  Tagen 
kumi  niHii  im  Mittel  wctiil  nnf  eine  Gfuauigkeit  roii  V.V 
koTniaen .  hat  aber  zu  beachten,  dal'b  nur  xur  Zeit  der  Solsti- 
tieu  dns  genaue  Mittel  aus  der  Aufgangs-  und  Untergangs- 
|»eiluug  die  iSlldliuie  gibt,  und  dafs  wcgeu  der  stetigen  Ände- 
rung der  ISnnuendekliriatiiiu  noch  eine  kleine  Knrrektiou  au- 
zubriugeu   ist,   weblic  den  Lietrag  von   -^  0.15**  erreicheu  knun. 

Kann  man  nur  den  Auf^^nng  *>dor  den  Uutergaug  dos 
Gehtirues  benbnchteu  ,  sn  kiinii  tiian  rtus  seiner  Dekliuatifin  t^ 
und  aus  der  Mreite  y  des  Umlnulitungsorfcs  da»  aslronomische 
Azimut  u  (auf  der  nnrillicheu  Halbkugel  vom  «Südpunkte,  auf 
der  südlichen  vom  Nnrdpunkte  auH  gezHiilt)  genilgeud  genau 
berechneu  durcli  die  Fnrmel 

,  siu  d 

LOS  a  = 

eos  <i' 

Wäre  z.  B.  die  vorige  Peilung  des  8ouneuuniergange< 
unter  der  Breite  y  ^  +  25**  11'  bei  einer  Sciuneudeklinnti^Mi 
<1  =  —  18®  10'  angestellt  worden,  so  ergibt  «ich  aus 

8in^(— 18M0^) 
cos  25°  11' 

dann  wUre  das  astronomische  Azimut  vom  Nordpuukto  ab  übe: 
Ost  gezKhIt  fl  =  a'-+-  ISD**  ^  249.85  ^  Da  uuu  m  =  257.0 
war,  ergibt  sich  die  Miisweiaung  fl  — m  =  — 7.15**  oder  rund 
7.2 **  weutliih.  Das  Sitnnenaziuiut  bei  irgendwelcher  Tages- 
Kcit  Wut  sielt  auch  berechnt^n  iiml  kuun  in  uiaucheu  Killlcn 
bcuntzt  wi-rtlen.  Die  Tageszeit  nii\fste  allerdings  selbst  wieder 
astr'UiomiscIi  ttestimmt  werden;  indesseu  kann  man  »ich  dazu 
ebeufalln  der  auf-  und  untergehenden  Sonne  bedienen ,  wi» 
zu  den  korrespondierenden  Kniupafsahlesungeu.  Man  schreibt 
einfach  die  Zeiten  ftlr  den  Aufgang  und  Untergang  der  Sonoe 
nach  der  Tuscheuubr  auf  und  nimmt  das  Mittel  illr  den 
wahren  Mittag.  Sogar  nur  die  Nutierung  des  Auf-  oder  Unter- 
gange»  kann  zur  Zeitbestimmung  dienen,  wie  folgende 
Xotiz  aus  Professur  Aschersons  Tiigebncli  «uf  dem  Wege  xon 
Drtcliel  nach  Karafrali  zeigt:  „20.  Fehr.  1874,  6**  42™  Sounen- 
aufgaug  ziemlicli  aus  der  Ebene"*.     Die  Breite  war  «/  =  26**  25*, 


cos  o  =  — 


a  =69*»    51* 
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»Sonnendcklinntiou   t)  =:^  —  10"  57':    damit    berechnet  man 
•n  8tuD<ieDwinke]  t  der  aufgehenden  8onne  au8  der  Gleichung 

sin  h  —  ein  *f  siu  <J 
CO»  i  =  '— , 

i'os  tf  cos  d 

Vü  ft  =  —  0**  35'  au  setzeil  ist,    als  wjüiryr  Höheuwiukel  de» 

durch    Kefraktion    i«cheiubar    gehoheuon    St.tunenmittclpunktes. 

Dil*  Reclinun^  ergibt  *  =  85  °  4*  =  5  *>  40",  von  Mittfig  ah  ge- 

tälih.  d.  h.  hier  »3^20",   von  Slitternacht  ah  gezHhlt.     Wenn 

lue  Uli r  6^  42"'  zeigte,  äo  ging  sie  O**  22"  vor,  oder  sie  ver- 

liu^o  eine  Standkorrektion  von  — 0  *"  22  "gegen  wahre  Zeit. 

Im  ileu  Augenhliok  der  Heobachtuiig  in  mittlerer   Zeit  zu 

erhalten.    kHme   noch   die   Zeitgleicbnng   mit  -j-  14'"   hinzu:    es 

wiir«  also  6*'20"'-t-  14"=^  *;*'34"':    daraus  würde  tjicli  eine 

l*lirk(»rrektion  von  — 8™  gej^en  mittlere  Zeit  ergeben, 

^B         Chrigeu»    interessiert    uns    in    solchen    FäUcu    gerade    die 

^■vahre  Zeit.     Aas  dem  Stundeuwiukel  der  Soune  (wahre  Zeit) 

^vkaun  mau  das  Azijuut  berechnen  durcli  die  Gleichuug 

H  ^„, ,  „:„  ^,  tg  d  cos  tp 


cotg  a  =  cotg  /  sin  '/ 


sin  t 


^ 


Dieses  Verfahren,  Azimute  zu  bestimmen,  kann  mu  Nutzen 
sHo.  nenn  man  eine  riclitig  gehiMide  Uhr,  aber  keine»  Kom- 
par-t  bei  sich  bat.  Wenn  dann  etwa  ein  Punkt  in  der 
•Vbntteurichtnng  selbst  liegt ,  so  braucht  man  nur  die  Zeit 
»l«u  Huf^uHchreiben.  um  eine  sehr  gute  IVilung  berechnen  zu 
liAuuen.  Oder  man  kann  auch  Notizen  haben  wie  diese: 
Ü'innenunt ergang  zwei  Fiiustwiuket  rechts  vnm  Punkte  P:  dann 
rnliuet  mau  zwei  Faustwinkel  ^20"  und  kann  damit  das 
Azimut  P  berechnen. 


S  8.    Theodolit. 


Kilr  genaue  topographische  Autnalmien  ist  der  The»idolit 
In«  wichtigste  Instrument.  Will  der  Keisende  zugleich  astro- 
nomische Ortsbestimmungen  machen,  so  wird  er  ein  lustniment 
»älilHii .  dessen  Höhenkreis  ebenso  fein,  besser  iibt^r  feiner 
Ä«»»iit  ist  als  der  Horizoutalkreia,  Das  Feruruhr  kann 
wiiiriich  oder  exzentrisch  angebracht  sein:  die  letztere  Ein- 
richtung wird  man  vurziciien ,  wenn  das  »Schwerg»*wi(.dit  auf 
«trononusrlie  Ortsbestimmnng  gelegt  winl:  die  crsttre  ist  da- 
gen  fUr  topographische  Messungen  angenehmer.  dedenfallH 
11  der  Tlieodolit  mit  zeutrischem  Ferundire  so  eingerichtet 
düfs  letzteres  ohne  Verstellung  des  Okularauszuges  durch- 
ist   und   ein  prismutischers  Okular  t\tr  iteobachtung 
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kleiuer    Zeuitdtstaazeu    besitzt.     Für    Keisende ,    welche 


nptil»aohtiiiigi'n    voll    hoher    PrH?.i; 


lOII 


oriiphmen ,    wird    t»B    in 


di'ii  ineiHten  Fillleu  giMiUgeii.  womi  dir  Horizontalkrei«  1'.  der 
Vertikulkreis  nher  20"  bis  tJO"  mit  Hilfe  von  je  zwei  oin- 
lic^r^^'nilru  (uii-ht  «ufliefi^pndei))  \oiiii*ii  uh/ulcsen  ^i»stut(ei :  dazu 
reichen  Kreisduri'hmesser  von  8  bis   10  t-ni  ans, 

Um  die  maguetiHclie  Mifsweisuug  und  magnetische  Azimute 
nieHsen  zu  k*innou,  soll  eine  HuhhoU^  mit  dem  Instrumente  ver- 
buudeu  »ein  oder  damit  verbunden  werden  können;  das  setat 
voraus .  dals  bei  der  ganzen  Koustrukcioii  kein  Eisten  ver- 
wendet ist.  was  sich  llhri^ens  auch  we^en  der  Gefahr  de? 
KoHten.s  eiujiliehlt.  Die  Üezifferung-  der  Hr>Iieukrei«teilung 
durfte  am  zweckmitfsi^sten  nach  Zenitdistanzeu  dnrchhtufend 
von  0"  bis  360"  sein.  Das  Fernrtdir  vmi  mindestens  zeUu- 
fucher  Vergröfseruiiji;  soll  eine  Zielvorrichtun^r  /.um  rohen  Ein- 
stellen ttnd  aufserdem  einen  Heichenlnuhschen  DistanzmesMtr 
hahen  ,  wenn  nicht  andre  Vorrichtuu^rcu  znm  Entfernungs- 
messen vorhanden  s^ind.  Mit  KlUksicht  auf  die  gröfbere  Halt- 
barkeit ist  einem  Kreuze  vm  .S|iinuenfHden  ein  auf  (Ilas  ge- 
ritztes vnr/.uy,iehrn.  l^t^K*  man  auf  sc[iarfe  Messung  vou 
Uorixonialwiiik'dn  Uewieht .  »<■  nimmt  muu  einen  Kepetitious* 
theodoht ,  mit  welchem  mau  auch  von  der  Üistanzmessuug 
mit  horizontaler  I^atte  (Seite  84)  zweckmiUsig:  trebrauch 
maeheu  kann.  Et«  mnfs  jedeufalls  eine  zum  Hilhenkrei&e 
parallele  Libelle  ( Alhiiln<U'iilibelle>  vi>rlwindtin  sein;  die  Keiter- 
libellu  auf  der  HorizniitaUiclisp  h.ir  fllr  to|>n^rapliische  Zwecke 
weni«:  Wert.  Die  Liliellen  sind  auf  ihru  Emptindliclikeit  zu 
prüfen,  da  es  nicht  selten  vorkommt,  dal's  bei  Ulteren  Stücken 
das  (tIus  durch  die  Kuiltlüssi«;keit  korrodiert  ist.  wodurch  die 
Blase  ilure  Uewe^liclikeit  verliert.  Der  Winkelwert  eine» 
Libellenteiles  sollte  auf  dem  Glase  ein^eUtzt  oder  weniji^'stens 
auf  der  Fassung  anpe^eben  sein.  Jedenfalln  ist  er  von  dem 
Beobachter  auf  ilas  sorj^fllltrgste  zu  bestiuimen  und  im  Feld- 
buche Vorne  einzutränken.  Für  jede  Libelle  sollte  fine  in  die 
Fassung  passende  ;^et\illte  Keserveglasrohre   mitgct^liirt  werden. 

Die  .Stativbeine  sidleu  zusammenochiebbar  *)  und  die 
Schrauben  zum  Feststellen  der  einzelnen  Teile  so  versicberi 
»ein.  dnfs  sie  auf  keinen  Fall  verloren  werden  können.  Ver-^ 
schiedonurtij^  sind  die  Einrichtungen  zur  Verbindung  des  In* 
siruiueutes  mit  dem  Stativ:  am  meisten  angewandt  ist  wohl 
immer    noch    dos  Fodergestilnge :    für    topographische  Arbeiten 


M  Sehr  praktisch  Ut   das  ratentreisestativ  von  A.  Meißner  in 
Berlin. 
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Aflitt    RUekpicht    auf  die    bequeme    Zentrierung    eine    Knn- 
lon     empfelilonKWi^rt .     wnhei     dnrt     Instrument    nnf    dem 
tivknpfe   am   3 — 4  rm   verHcliinlihar  iHt. 

Ein    starker    8chirm    mit    zusamnienlejflhirem   Stocke    zum 
rhutzft   gepeu  .Stiime,    Kejft'u    und   Winii   snwie    »^iue  Öchutz- 
\ki\\i\iv    iiu*    Wachs-     oder    Kautachuktnoh     j^ehriren     zu     einer 
)TWlolitau.srÜiituug. 

Vou    den    vielen    vorzUfrÜclicn  Instrumeuteu ,    die  jetzt  in 
DeQUchland  gebaut  wenieu,   ist  als  «in   HeiHpiel  der   ^kleinste 
DHlheodolit"    von    Max   Hildebrand    in  Fretberg   in  Sachsen 


ft 


\\\\^ 


F.f. 


[in  Fig.    ()    dargestellt:    sein    Horiznntnlkrei»    hat    8   cm.    sein 
iVfrtikalkreiR  9.5  rm   Durchmesser:    beide  sind   in    '  a"  g:eleilt; 
•l'*^  \onien  de**  ersten  geben  60",  dif  den  zweiten  30",     Heide 
Kreise  sind  mit  Scbuizdecken   und  drehbaren  Ablcselupen  ver- 
flien.     Da«   Fornnihr   hat    12  cm   Brennweite.   20  mm   Dft'iiung, 
Iffache    Vergrofseruug.     Die    Schraube    zur    feinen  Bewegung 
)■  die  Uorizoutalacbse  kann  aU  Mikrometerschraube  mit  ge- 
rilter    Trommel    ausgebÜdet    werden,    so    daf«    man    sie    zur 
hMnuznie>sung    benutzen    kann  (S.  83).     Auf  die  Uorizontal- 
'h«c  kann   ein  Magnetinstrument   aufgesetzt  werden.     Das  Ge- 
fleht de»  Instrumentes  betragt  1.6  kg:  »ein  VerpackungskUstchcn 
17  cm  laug  und  10  cm  breit  und  hoch. 
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Vogel. 


Vnu  (leu  vielen  mechauischen  Werkstätten,  w^elche  alleu 
Ansprüchen  gcnllgcndt*  luHtruininito  zu  liefern  iniHtande  sind, 
seien  hier  nur  genannt:  Karl  Bamberg  in  Friedeuan  bei 
Berlin  (Nr.  31,  34,  157  der  Preisliste),  F.  W.  Ureithaiipt 
&  Sohn  in  Cnsscl  (Xr.  207,  208).  Ott«»  Fonuel  S^ihne  in  ('nss**! 
(Nr.  49),  Gustav  Ueyde  in  Dresden,  A.  Meil'suer  in  Berlin 
(D/iru:eus  Universal-Instrmneiit  für  Architekten  und  lugcnienrel, 
Ludwig  Tesdorpf  in  .Stuttgart. 

Mit  dem  Gebrauche  des  ThendoUtA  mnls  sich  der  Reisende 
schon  zu  Hause  vertraut  machen.  Wir  sehen  hier  von  einer 
ansfuhrliclien  Anleitung  ab  und  geben  nur  die  wichtijrsten 
Anhiiltiijfunkte. 

iJer    He4)bnchter    stellt    diu    OkuliirÜnse   im    Okularauezug- 
ein  ftlr  allemal  80.  dafb  er  das  Fadenkreuz  scharf  sieht.    Dauu. 
hat    er    «ich    vor   jeder  Beobachtung   zu  ilberzengen,    daf*  da* 
Fadenkreuz  keine  Parallaxe  hat .    d.  h.  dals  das  Bild  des  au- 
^ezicUi'ii  n('gen>iiiiudes    mit    iU^r  Ebene    des  Fadenkreuzes  zn— 
»aniinMijfäJlt.      Man    erkennt    dies   daraus,    dafis   sich   ein  schaHfc' 
eingestulUes  Bild  gegen  das  Ffulenkri-uz  nicht  verschiebt.  weniM> 
man   das  Auge   vor  <lfm  'tkular  liiii   und   her   bewegt.     Ist  eint^ 
Parallaxe    vorhanden,    so   hat  uuin  den  Okularkopt",    d.  b,  dt*?» 
Rrthre,  welche  Okular  und  Fadenkreuz  outhUli.  zu  verschieben  • 
bis  die  Parallaxe  beseitigt  ist.     Die  Stellung .    bis  zu  welcher* 
der    Oknlarknpf    fur    uneudlich    entfernte    Zielpunkte    heran*— 
gedreht    werden    niufs ,    wird    auf   ihm  durch  einen  tätlich  be— 
zeichnet. 

Fernrolir  und  Achseusysteni  simi  in  der  richtigen  Sieilung- 
weun; 

1.  die  Libelleaachse  senkrecht  zur  Vertikalacbse, 

2.  die     Horiz-ontalaciise     (Kijipaclisel      senkrecht      zur 
Vertikalachse  ( ^Steluiclise  I, 
die  Zielachse  senkrecht  zur  Uorizuntalacbse  ist. 

Man  überzeugt  sich  zuerst,  dals  die  Fufsscbraubeu 
fest  in  ihren  Muttern  sitzen,  und  sucht  das  Iii- 
stmmt'nt  in  der  bekanntCT»  Weist*  horizontal  zu  stellen:  kann 
man  dnbei  erreichen,  dafs  die  Ijibelle  bei  einer  Drehung  des 
Oberteiles  um  360**  i'orLwilhrend  einspielt,  so  ist  ilie  Libellen- 
aohse  senkrecht  znr  Vertikslachse.  Gelingt  dies  nicht .  m» 
stellt  man  die  Libelle  parallel  zur  Verbindungslinie  zweier 
FuTsschrauben  und  bringt  sie  mit  diesen  zum  Kinspteien. 
Hierauf  wird  der  Olierteil  um  180**  gedreht  und  von  dem 
aicb  zeigenden  Ausschlag  der  Libelle  die  eine  Hlilfte  dnri'li 
die  Kiirrektionsechrauben  der  Libelle,  die  andre  durch  die  be- 


3. 
Zu  1 
genOgeud 


Aufnabine  de»  Keiseweged  und  des  OeUiides 
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ideu  zwei  Fufssclirnwlie»  wejrgrebrarlit.     Dreht  man  dauu 

»loii   Olxjrteil    um    00"    und    l»rin^t   dtni  auftrt<l«rudt*n  Lihellen- 

aussohla^'  durch   dit*   dritte   Fiirsi'hrjiiilte   weg.   bo   ist   (witlil   erBl 

nach   un-hrniiiliger   Wii'derhnluiig  ile^  Verfalirens)  dit?  LiV»r!leii- 

iichse  senkrecht  zur  Vcrtikalrtchsf  uml  lotzterp  wirklich  vcrtikrtl. 

d.  h.  dn»  lutiiruiiKnit  stidit  horizuutal.     Der  lotn'chtru  8t(*.lluug 

der  Vcrtiknliich^e    iftt  hcsondvro  Autmorksutnkeit  zu  »ohrukeu, 

ii«nu    der    nus    »chiefer    Acht*ei»Htellu»g    outspriiigeiidc    Fehler 

iAuffilellk'hler)     kiiun     durch    MesMUUg     in     heideu    KrtMHhigen 

^uiilit  aurtgeschaliet  ntjrden.    Er  ist  um  »o  grölser,  je  eteiler  die 

ticluTi^eii   sintl. 

Zu  2.    Diese  Hediufj^uug  s*dl  der  Mfch.uiikt*r  errulli  hnhrn: 
dies    nicht    der    Fall .    sti    kann    der    darau?»    eiitspriuj^ende 
i^ehler  durch  Messung  iu  beiden  Kreislafreu  beseitigt  werden. 
in  (he  Änderung  der  Ach^eutitellun^  sollen  sich   nur  wirklieh 
l8iicliver8tAndio:e  wngen. 

Zu  3,  Drr  Winkel  c,  um  welchen  sich  di-r  Winkel  der 
;Zit'lach8e  des  Ferurohres  mit  der  IIoriÄuntalachse  von  einem 
(Wellten  unterscheidot.  heÜHi  der  KuirunntitinulVliler  (Zirlachscn- 
wliler);  um  ihn  zu  bet«timnien.  geht  mau  bei  zentri^^ehem 
[Fwrurnhre  folgeudermnfsen  vor.  Mau  zielt  eiueu  eutferuteii 
nukt  A  an,  liest  auf  dem  Horizotitalkreise  a  iz.  B.  25"  30') 
I"  HchlU^rt  das  Fernrohr  durch .  stellt  wiederum  A  ein  uud 
[fiphi  wuii  auf  dem  gleicheu  Noiiins  wie  virlier  ''  (z.  1^.  205**  34') 
Ißt  nun  b  a  =  180**,  so  ist  kein  Knllimatiousfehler  vor- 
mdeu:    ist   aber   It—a -ISO  =  A    (z.B.   205*»  34'— 25<>  30' 

i'2');  um   ihu  wegzubringeu.   ••teilt   man  den  Nnuius  auf  6 — v 
B.  205**  32)   uml   verschniubt  das  Fitdeukreiiz  mittels  der 
tiden   horizontalen  Stellscliraubeu   am  Okulnrko])te.   bis  es  den 
nki  (I    deckt.     Ist    dab  Fernrohr  exzeulrisch  augobracht 
id  seiue  Achöe  um  die  Lilnge  c  vo»  der  Vertikalachse  entternt, 
kann  mau  wie  oben  geschildert  vorgehen,  wenn  man  einen 
llir  weit  eutfernteu  I*unkt  anzielen  kann;    steht  kein  solcher 
IT  Verfilguiiß.   HO   markiert  miui   sieii   zwei   Punkte.   A  und   //, 
flner  zur  Zielrichtung  senkrecliten  liermlen.  deren  liorizout»!- 
aWind  gleich   2e  ist,  zielt  bei  Fernrohr  links  nach  dein  linken 
l'unkte   Ä    unii    nach    dem   Durchschlagen    bei    Fernrohr   rechts 
;b  dem  rechten  Punkte  B  uud  vertitlirt  im  (ihrigen  wie  vor- 
Der    KoUimatiuust'ehler    t)illt    durch    Messung    iu    beiden 
ruislagen  heraati. 


-180"  =  0"  4'j.    ao  ist  der  KoUiniationsfehler  c 


^ 


M  p  s  •*  11  n  g    der    H  o  r  i  x  (» n  t  ji  1  w  i  n  k  e  1 


Djis  Instrument  snll  im  Scbntteii  j*telioii  oder  durch  emen 
Scliinii  bcsc'liartet  Hein.  Jode  WinkeliiK'ssnnf;^  Sfdl  zur  Aus- 
schfiltuag  der  Intjtrnmt'iitalt'ülder  einmal  bei  .Kreis  tiukH"  und 
eiumul  bei  „Kreis  reclits"  gemacht  werden.  Hat  man  eine 
Heilie  von  Punkten  einzumeH^en  (iSatzmessunf^) ,  ßo  beginnt 
man  otw«  bei  Kreis  links  mit  dem  am  weitesten  links  ^elejreneu 
Punkte,  niilft  iu  dieser  Kieislage  bis  zum  letzten  Punkte 
reobts  durcli  und  stellt  srhlielj^liLli  im  ^leii-fien  Sinne  weiter- 
gehend ilen  ersieu  J'uukt  der  Kimtrulle  halber  uoi-hmal  ein. 
Dauu  wird  das  Femmlir  dur«;di;a;esclj lagen  um!  het  Kreis  rechta. 
mit  dem  nm  weitesten  reebts  gelegenen  Punkte  beginnend,  die 
ganze  Keihe  iu  entgegengesetzter  Uicbtung  noebmalg  gemessen 
und  endlich  der  am  weitesten  reoUts  jtrt-le^etie  Punkt  nochmals  ©in- 
gesteltt.  Die  Mittt^'l  uns  den  entsprei'hciiden  Ablesungen  werden 
dann  weiter  viTwendel.  Wo  der  H*>riz<iri(alkreis  um  diis  Unter- 
gestell drehbar  ist .  verdreht  man  ihn  zur  uiügliohsteu  Aofi* 
Schaltung  der  Teilungsfelder  bei  zwei  SUrzen  um  90**.  Hei  ei- 
zenirisL'beni  Fernruhr  ist  die  Messung  in  beiden  Kreialn^n 
notwendig,  wenn  die  Kutfernniig  d  des  angezielten  Punktes 
nicht  so  grola  ist,  duls  der  Winkel  «,  unter  welchem  man  den 
Abstand  e  der  Vertikalaehse  des  Instrumentes  von  der  Kerurohr- 
achse  vum  Punkte  aus  sehen  würde  (d.  h.  die  Parallaxe  der 
ExzeulrizitJit)  vcrnaehiHssigt  werden  kann.     [Ist  z,  B,  c=:  0.1  m, 

O.l        „       206265 
d=mO  m,    so    i«t   «  ^  _  .  p*^  =  -i^ööö-  =  20.6^  veiisL 

S.  81). 

Die  Stalivbeine  haben  die  unangenehme  Eigenschaft,  daTe 
sie  sich  mit  der  Sonne  drehen .  so  dafs  man  am  Knde  einer 
längeren  Beolmchtungsreihe  eine  uu<lre  Ablesung  erhult,  wenn 
mau  den  ersten  Punkt  wieder  einstellt.  Daher  empfehlt  es  sich, 
eine  gröl'sere  Anzahl  von  Punkten,  welche  von  einem  .Stand 
punkte  aus  gemessen  werden  sollen,  in  nichrerc  JfÄtze  zu  teilen 
und  jeden  Satz  in   beiden  Kreistagen  durchzumessen. 

Die  Messung  einzelner  Winkel  kann,   wenn  djis  Instrument 
mit  Kepetilionseiurichtung  versehen    ist,    wesentlich  verschärft 
werden.    Wir  ladaeu  filr  die  Satzmensung  »owie  ftlr  die  Eiuzel- 
messung  ein  Anfsehreibeachema  folgen,    aus  welcliem  man  zu 
gleicli   die   vorhandenen    Kechenprnbeu   ersehen   kann. 


Aufnahme  de»  Ueiseweges  uud  des  CieläiidtiK. 
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Insirtidießt: 
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M  ü  H  >t  u  u  •;    der    Z  lml  i  t  d  i  8  t  u  n  z  o  n. 

Am  eiutflclisteu  ist  es.  man  bringt  iu  dem  horizontHl  ge- 
teilten Instramente  den  Zielpunkt  in  da»  Gcsiehtsfeld,  llllrtt 
ie  AlliiditdeuliÜLdte  mitteU  der  am  {iassend»ten  <;[elo^nen  Fulti- 
sliratibe  einspielen  uml  bringt  diinu  deu  Hi>rizontalfnden  nahe 
)T  Mittfi    mit   dem  Zielpunkte    /.um    iJeekeu.      MUst   mau  in 

Sf^^m*y-T,   AsUitung.     3.  Aull.     Itd.  I.  7 
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Vogel. 


dieser  Weise  iu  beiden  Kreislagen ,  so  ranfs  bei  einem  voll- 
sUtiidi^  berii'lili^tc^u  Inntrumetite.  desBeu  Teilung  Zeuitdistanxeu 
gibt,  dio  Suirmie  l>Hiiler  Ablesungen  ffj  H- flß=^  360  **  sein.  Der 
liaihe  Unterschied  /.wisfhou  iitiO"  nnd  der  Summe  beider  Ab- 
3ü<J  —  (öj  -1-  üg) 


lesungen,  nW 


2 


Keifst    der  Indexfehler;  bringt 


mau  ihn  an    a^   und  Og    mit    seinem  Vorzeicheu   an,    so  erhHlt 
iiitiu  die  wahre  ZtMiJtdJstiuiz. 

Schema   nebst   lU^cheoproben  für  Zenitdistansen. 

Heohacbtcr:  Barometer;  716  mm 

Ort  und  Zeil: 


Thermometer:  +  5.5" 
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HHl*0U40 


ytiUOirjvi 


Ind^-jf. 

—  15" 


m" 


m\)  üO  00 


Zieht  man  es  vor.  die  Hteüuiig  des  Instrumentes  nicht  zu 
Undern,  Moudern  den  Stund  der  Libelle  abzulösen,  so  imt  man 
das  uuiiiittelhitr  nach  der  Einstelhiug  /u  tun;  die  Zahl  der 
Teilst rii'lie,  um  wekhe  die  Mlaspuniirt^  von  der  Mitte  der 
Krtbre  iibbteht,  ist  dünn  mir  dem  \Vinkel\rert  eines  Libellen- 
teilea  zu  muUipHzieren  und  mit  dem  richtigen  Vorzeichen  aq 
der  Kreiftabh'Hung  nuznbriiigt'n.  Zu  diesem  Zwecke  bringt 
man  sich  »uf  d^r  Seite  der  Libellentassung.  welche  einer 
positiven  Korrektion  der  Kreiäablcsuug  wegen  Libelleustaudet 
entspricht,  das  Zeichen  -*-.  auf  der  andern  das  Zeichen  — au, 
nnd  /.war  nach  d(^r  Hegel:  ..Die  Kichtung  von  der  negativen 
nach  der  positiven  Seite  der  Libelle  entspricht  der  Kichtung 
der  Teilung  auf  dem   oberen   'feile   des   Hohenkreisos". 

Eh  eniptieblc  ^icli ,  wenn  die  Kinstelltmg  gemacht  und 
eventuell  die  Libelle  abgelesen  ist ,  das  Instrument  um  die 
Vertikflinchsc  so  zu  drehen,  dafs  der  Kreis  bequem  abgelesen 
werden  kann. 

Ist  es  bei  einer  gr^rsereu  Ueihe  von  Zenitdistauzen  nicht 
möglich,  alle  in  beiden  Kreislagen  zu  messen,  ho  ntiils  die« 
wenigstens  bei  einem  I^mkte  geschehen,  um  dadurch  den 
Indexfehler  zu  erlmlten. 


J 


Anüiahme  des  Reiseweges  und  des  Geländes.  9g 


§  9.    SpiegeUnfltruinent«. 

SextAni  iinri  Prisitnenkreis.  welche  zur  See  unentbehrlich 
i.  leisten  mich  au  Lfiude  lu  Verbindung^  mit  einem  (jneck- 
«ilberhorizont  iu  der  Hand  dessen,  der  damit  umzugehen  ge- 
wohnt ist,  ganz  ausgezeichnete  Dienste.  Ich  behaupte  sogar, 
'Ufs  sie  fUr  Breiten  und  Zeitl)estiuimunj;en  wegen  Eutbehrlich- 
Veit  des  Stativs  und  der  Libelle  dem  Tbeudolit  vorzuziehen 
*iiid.  FUr  torrestrisehe  Mesi^nngeii  jedoch  ist  letzterer  dem 
5|>iL^Huatrumenti'  so  UbL-rlegen .  dai's  jeder ,  der  Hich  nicht 
tait  beiden  Arten  von  Instrumenten  ausröstet,  einen  Theodolit 
Tiiniehen  wird.  Wir  brauchen  daher  auf  die  »Spiegeliustrumenfe 
Hier  nicht  weiter  einzugehen  und  bemerken  nur.  dafs  aie  im 
Boote  fllr  die  Bestimmung  kleiner  Wiukel  zum  Zweck  der 
DistAuzmessung  ungemein  lirnuchtiiir  sind.  Ek  ist  dabei  jedoch 
z"i  Iieachten .  daas  die  g<Mne«sneu  Winkel  um  die  „.Schiefen- 
|»tT»lliixe'*  X  zu  vergriilseru  sind,  wenn  das  links  gelegene 
Ziel  nicht  »ehr  weit  entfernt  ist.  Diese  betrugt,  wenn  I  den 
AUrand  des  linken  (also  des  nicht  gespiegelten  Zieles)  vom 
litobachter    und   a  die    Entfernung    des    Drehungspunkte»   der 

Alliiiiade    von  der  FernrohrHchno  bezeichnet  X  =  206265"  -.-- 

Ist  also  a  =  3  cm  und  i=  300   m.   so  betrügt  sie  21  ". 

Öehr    nützlich    um   Wiukel  auf  l'  bis  2'  aus  freier  Hand 
W  [uesseu,    Ut  ein  Üosense.vtant  (Hreithaupt   in  Kassel). 


§   10.    WinkeUohfitzungen. 


IXicht    selten    handelt    es    sich    darum ,    die  Gröfse    eines 
jnkols  wenigstens  ungefJlhr  zu  bestimmen,  wenn  man  gerade 
ine  Instrumente   zur  Hand   hat  *).    Das   einfachste  Mitte)   dazu 
der  Faustwinkel;   die   vorgestreckte  Faust   bedeckt  zwischen 
[11    Mittelknochel    des    Daumens    und    der    andern  Handsoite 
ungefähr    10  **.      Durch    Anoinandersetzen    solcher   Faustwinkel 
lU   Einschätzen   des  Keststückes  zwischen    den   Knöcheln    (fUr 
iKnrtchel  2")  kann    man    einen   beliebigen   Wiukel  auf  etwa 
genau  ermitteln,    wenn  man  sich  einen    perÄfinlicIien  Wert 
I|)iri8ch   verschafft  hat. 

Wenn  man  den  Arm  wugrerht  ausstreckt  und  den  Daumen 
tkrecht  hHlt,  so  verschiebt  sich   letzterer  um  etwa  0",  wenn 


')  Vergl.  1\  Kable,  „Krokieren  für  tethnische  und  gcouraphiäche 
»cke-,  Zeitschrift  lür  praktische  Geologie  1894— 18ö7. 
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innn  ihn  erst  mit  dem  eineu  iiud  dann  mit  dem  andern  Auge 

anvisiert. 

Um  den  Schwiukel  mich  zwei  Pnukten  genauer  zu  moEisen, 

uimmt  m»u  bei  au»gestreckt(^ni  Arm  einen  Zentimetermalsstab 
uu;;t'filhr  senkrecht  zur  lIulbieruu^^sHnie  dos  Winkels  in  die 
Hnnil.  stellt  das  Ende  auf  den  einen  Punkt  ein  und  verschiebt 
den  Uauniennagel  auf  dem  Malnslabe  ho  lange,  hiH  er  den  andern 
Tunkt  deckt.  Du  die  Entfernung  iles  Auges  vnm  Mafsstabe 
bei  dieser  Stellung  diiri-lisrlmiltlich  57  cm  betrJlgt,  so  entspriohl 
die  am  L>numeuiiii*rel  iib^ele:*ene  Zentimeterznid  der  Zahl  der 
Grade  des  einjfesiellten  Winkels. 

Höhenwiiikel  milNt  man  mit  hjtrt.'c]itei]i  Malsstabe  und  huh 
dabei  den  Nullpunkt  nach  oben  und  den  Daumenna^el  in 
einer  geschllt/,ten  lloriunntaleu  durch  das  Auge.  Bei  Tiefeuwiukeln 
hält  man  lien  MulHytab  in  tuUwjjrcchcnulor  Weise  ohne  üro- 
dreliung  der  Hand  mit  dem  Xull[iuukT  nach  unten.  Wer  dieses 
Verfaiiren  ötVr  benutzen  wilK  wir<l  sich  diir  Stellung  der  Hand,  hei 
welcher  der  Mairtölali  57  cm  entfernt  ist,  am  Spiegel  bestimmen. 

Durch  Vergleichuug  mit  dem  JSimnen-  oder  Mi)nddurck- 
messer.  welche  '/z**  betragen,  kaun  mau  kleine  Winkel 
.schützen. 

§  11.    Fergusons  Instrumente. 

Tb.  Ferguson  in  .Schanghai  iint  ilipi  interessante  Instrumente 
zur  Koutenaufjtahnic  erfnuden.  die  er  al»  PedAg^-aph,  Hodograpli 
und   Zyklograph   hezetchnct. 

Der  l'ed<»gTaph  dient  zur  automatischen  Aufzeichuung  des 
Lageplans  eines  begangenen  Weges.  Die  Längenmesüun^ 
ist  auf  das  Schrittmals  begründet.  Die  Tfttigkeit  des  Auf- 
nehmenden heHctiriiiikt  sich  darauf,  dal's  er  eineu  am  In- 
strumente augebracliten  Knopf  stets  so  droht,  dala  eine  Magn6t- 
nadrl  auf  eine  bestimmte  Marke  und  nul'serdem  eine  grobe 
Libelle  eins|)ielen.  Der  kleinste  Mafsstnb ,  in  welchem  man 
damit  aufnehmen  kann,  ist  1:50  000,  Es  ist  hier  nicht  der 
Ort,  das  Instrument  nilher  zu  beschreiben :  wir  verweisen  auf 
Prof.  Hammers  Keferale  in  der  Zeitschrift  fllr  Instrumenten- 
künde  1903  Ö,  277  und  in  Peterm.  (icN^grapIi.  Mitteilungen 
lOUM  Heft  Vm.  so  wie  auf  die  .Schrift  dcN  Verfertigers  Dn 
van  Hufl'el,  Direktor  der  „Niedt^rlUndischen  Instrumeutenfabrik* 
in  Utrecht.  Preis  des  InstrumtMites  llü  tl.  Imll.:  in  Hidzfassuug 
ISO  Mk,,  in  Alnminium  22(i  .Mk.,  bei  Breitlian[)t  in  KhshcI.  Prof. 
Hummer  sagt;  ^Eiul'räzisiousiustrument  ist  derPedograph  selbvt- 
verständlich  nicht,  er  gibt  nur  die  Genauigkeit,  die  man  durcb 
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khsclireiten  niif  langen  Linien  erhalten  kann.    Troudem  winl 
!r  «clier  zur  \Vp;^ski3!7.iprnntr  a»*'  ohpnem  Oeliindt^  nelir  wert- 
h>Ue  DieubtP  leisten,     Ualiei   IhI   hesouders   hervitrxulii'litfn.   diir» 
reder    die    N'ncht   {vrn  nur  eine  Laterne  zur  Hcolmt-htung  der 
k»in|iiLrt^aAdül   die    Ausrüstung   zn    vervallstllndigeii    hnt)    noch 
?^'n   odw  Nebel,    noch  z.  B.  die  Art   der    Hodenhederkang 
H'ald,  Busch,   hohe»  Oras,  wie  je.  B.  »»o  nft  in  Afrika)  das  (re- 
nii^te    an    der    Braniddiarkoit    des    Iimtrunionts    ilndi*rt.      Nur 
»t  Anf  der  andern  5seite  nochmals  daran  zn  erinnern,  dalf*  das  hi- 
uidcnt    auf    andrer    nU     cli  euer    FUtclie    zunUclist    vorsagt, 
fwi'iii^rmens    wii*    liie    ({ichii^jkeit   d**r    Enrffi-nnniren    nnin^triffr. 
rjlbrpud  die   Hich(un{;en  der  oiuzohu'u   WegslUcke   arn-ii    dann 
^h  richtig   angegelten    werden.      Doch   wird    ancb    noch  auf 
iJUVtgen  Steifrnngen  nnd  Gefallen  ein  gewandter  Arlteiter.  der 
:iue  .Schrittlilngeij  dein  GrfilU«*  anztuiaHsen  w«il"K.  eine  Itrauch- 
rtf  Anftialiine  zustande   bringen   können.      Auf  ebener  FlUtdie 
<ll  die  (ienanigkeil.  mit    der   die   Weglftnge    registrirrt    wird. 
iTJi  S^o  l»etrugeu.  die  Genauigkeit  in   der  Kit'lituug  dür  ein- 
säen Wegstrecken  leicht  innerhalb  2'^ gtdialten  werden  kennen. ** 
Der  Hodogra])))    ist    zur   selbsttn^tigen  Aufnahme  anf  dem 
'mwt  zurückgelegter  Wege  von  komplizierter  F(»rni  bestimmt, 
fergl.  Uef.  v.  Prof.   Hammer  iu  der  Zeitsclir.  f.  Instriimenten- 
mride  100:1   S.   r«0. 

Der   Xyklograph    besorgt    die    »olbsttMtige    Aufnahme    des 
V»c«.  den   ein  das  Instntinent  tragendes  Fahrzeug  zurücklegt. 
IM  besonders  zur   Anwciulnng    anf   dem   Fahrrad    bestimmt, 
■her  auch   über  dem    Kade  eine»    andern   Fuhrwerks    an- 
'ht  werden.     Eine  giln-itige   Benrteilung   desselben    nebst 
■hreibung   findet   man    in    Prof.    Ilainmers    Heferat    in   der 
ntöchr,  f.  lustrumentenkuude   li'04  8.  57. 


§  12.    ZeiohenauBrüstung. 

Ein  kleine*  Heil'sbrett  (etwa  26  >:  36  cm  I.  „Skizzicrbrelt*' 
lg.  7),  <las  nnm  zum  Aufzeichnen  des  Itinerars  branelit« 
IDD  zu  Urtlichen  Aufnahmen  gute  Dienste  leisten,  wenn  es 
if  ftcintr  untern  Seite  mit  einer  Vorrichtung  versehen  ist. 
lii  der  man  en  auf  einem  Hiative  (etwa  dem  des  photograjdiisehen 
k|ipttrates|  befestigen  kann.  Man  Mrdlt  es,  eventuell  mit  Hilfe 
Ü'isenlibelle.  niligluhst  wagreclit.  markit^rt  auf  dtnn  mit 
Igeln  aufgesjtanuii^ti  l*aiiier  durch  nine  eingesteckte  Naflel 
Itandpunkt  .1,  b'gt  an  der  Nadel  ein  Diopterlineal  oder 
*n  prittuiatisidieu  Mafsstab  an,  der  mit  einer  ans  zwei 
litxen  bestehenden  Ablesevorrichtung  versehen  ist.  und  zeichnet 
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die  Uichtungeu  nm-h  Avn  ln-merktinswerttMi  Punkten  der  Um- 
gebung; sofort  KU  tk-r  LiuL'alkMUtu  auf;  uuHt  dienen  mufs  auch 
die  Rii'hhiuj;:  nncli  iMiurin  zweit »^n  .Starutjiunkte  Ji  sein.  Um 
die  »ngezielten  PuuktLi  spiltor  wieder/norkctinen»  cm]»fiel)U  et 
sich,  auf  c'in^Mii  iiiu  A  bt-yt-hrieluMuni  Kjt'is«  eine  Profilzeieh- 
nunj;  des  Gelälnilcs  zu  jiimhou.  Unuu  wird  auf  dem  .Strahle 
AB  die  der  Entferuuuji  l>eide;r  *Suuid[*unktL'  ents|ire.cheude 
Läng»  Hufgelragt»»,  dna  Urett  in  B  nuf^estellt  und  so  gedroht, 
dalH  der  Ötruhl  BA  uacli  dem  ersten  »Standpunkte  gerichtet 
i«t;  sehnetdf^t  man  dann  die  Punkte  des  GplUnde-i  wiederum 
ein,  so  erhlllt  ninn  den  Lageplan.  SelbestversrUndliel)  kann  mau 
in  Älailielier  Weise  die  verschiedenen  imdern  Metlioden  der 
MelHtisrhaiifnahnie  (Sein^'älrts-  und  RjUkwitrtseiaschiieiilen) 
verwenden.     Man   versäume  dahei  nie,   die  inaj^netinehe    NorJ- 


richtnn^  genau  aufxUÄeichnen  oder  die  Richtung  tmch  der 
Sonne   anzugehen   und   das   Datum  mit  Zeitangalje   hei'/URotzen. 

Zum  Aufragen  der  gepeilten  Ktchtungeu  kann  mau  sieb 
auf  sein  Zeiehenpapier  einen  (hhiuen)  Vordruck  macheu  lassen, 
wie  ihn  die  Figur  1)  zeigt;  man  hat  dann  gleieh  zu  jeder 
Kichtung  eine  I^irallele  auf  dem  Hiatte:  hat  die  Ziehkanie 
des  Winkeln,  den  mau  verschieht.  eine  Millimetcrleilung.  s«> 
kann  man  Iteim  ItiuerarzeieUen  auf  jeder  gezogenen  liifhtuug 
auch   gleicli   die   Kntfernung  auftragen. 

leh  hahe  da**  in  Figur  7  abgebildete,  von  Naumaon angegebene 
Heifshrett  mit  8trahh*nzieher  von  Gustav  Hevde  in  Dresden  be- 
nutzt und  sehr  bewährt  gefanden.    Man  versieht  das  Itlatt  oben 


und  unten  mit  einer  flüchtigen  Teilung  von  je 


CHI 


HtelU  die 


Me^tsiugKchieue  stets  auf  je  zwei  entsprechende  Teilimnkte  und 
verschiebt  dann  den  Vollkreis  au  ihr,  bi*  die  auf  die  J'eiluiig 
eingefltelltt'  .VlliidaiU*  dnrfh  den  i^uikt  geht,  in  v^elehem  man  die 
Kiehtuug  antragen  will.  Die  Ziehkante  hat  eine  Millinieterteilung, 
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der  mau  die  Eutferuung  alitrageii  kann.  In  zwei  LöeUer  der 
Uiidude  kann  man  8]>iUen  eiuscliraubeii,  so  dafs  das  Instru- 
ment auch  gleii'li  als  iSkiz/ierbrett  verwendbar  ist:  in  diesem 
Fallt»  wird  der  auf  einem  GlimmerjdUtuhen  eiu^eritzte  Mittel- 
,|ittnkt  des  Teilkreises  llber  den  8tr\nd[»nnkt.  von  weKdiem  ans 
gepeilt  wird,  an%estellt.  Der  Krvis  ist  bei  meinem  Instrumente 
b  Drittelsfjrade  geteilt;  doch  ist  eine  Teilunj;;  in  jcauze  Grade 
fenuchieden  vorzuziehen. 

Anch  eines  der  bekannten  )mlbkr**isfrirmi^^en  Stral»Ien- 
tieber  kann  man  sich  mit  bedienen,  deren  AlliUlade  eine  min- 
Äisien«  10  cm  über  den  Kreis  hinansrajrenile  Ziehkante  mit 
Millmieterteilunj^  haben.  {$ie  werden  au  einer  die  A^S  Linie 
pWnden  KoiTsschiene  verschoben,  bis  die  Ziehkante  durch  den 
SfWilel  dc?>  Winkels  iJlnft. 

Will  man  vftn  einem  l'uukre  aus  eine  ganxe  Reihe  von 
Strjildeu,  deren  Richtung  mit  dem  Theodolit  gemessen  wurde. 
mit  grofser  Genauigkeit  eintragen,  sn  beschreibt  man  um 
deu  Punkt  einen  Kreis  von  100  mm  Halbmesser  und  trftgl  in 
«iftsea  die  den  AVinkeln  eutöprevlieiidfn  Llinffön  der  .Sehnen  ein. 
■ie  man  einer  SehnentAfel  entnimmt.  (Damit  man  nur  Winkel 
<  46°  zn  zeichnen  hat,  zieht  man  erst  zwei  aufeinander 
■«ökrechte  Strahlen.) 

Das    Zeichenpapier   wird    im   Formate   dc*^  .Skizxierbrettes 

lewhnilten    mitgenommen.      GrÖlsere   Bogen    oder    schon    vor- 

[wreitete  Knrtennetze  werden  zusamnieugerollt  in  einer  Blech- 

^Üdise    verpackt.      Wer   nicht    mit    dem  Skizzierhrett  arbeitet, 

fdt  je    zehn   BlUttcr     des    Zeifhenjiniiifres    zu    einem    Block 

f»ereinigen   und   kann   dann   einen    »^olrliini    in    einer    mit  Trag- 

frit'meu    versehenen    Krnkirrmnpp«'  .    auf  der   der    Blofk    durrh 

^umuiibUnder  befestigt  werden  kann,   hei  sieh  tlihren. 

Die  Feldbücher  (F^prmat  13  X  20  cm)  S(dlcn  aus  sehr  gutem 

Juadrierten  Papier  und  in  Waclialeinwand  gebunden  sein.    Sttcke 

1»  KftHtschnktuch  {Hallonslof!').  welche  wasserdicht  zugebunden 

Tdeu    können,    sind    zur   Aufbewahrung  der   FeldbUelicr   und 

»uteuzeiohnungen  sehr  zwerkmillsig. 

Von  Bleistiften  benutzt  man  Faber  Nr.  y  und  4.  Einen 
Meistift.  sowie  einen  Blau  und  Rotstift  bindet  man  uiit  iMuer 
kngpIschDiir  an  den  Rnckkn»ipfen  an,  um  sie  immer  zur  Hand  zu 
ibeq.  Eine  Schachtel  guter  Krokierstifte,  flüssige  und  feste 
iwbe.  RAdiergummi.  Pauspapier,  ein  Paar  guter  Winkel 
Ljuignmmi  oder  Aluminium),  ein  20  cm  langer  prismatischer 
[afsstab  und  ein  Keil'szeug  oder  wenigstens  ein  Tasrlien/.irkel 
lit  Bleistift  und  Federeinsatz  (Riefler  in  Kempten)  durften 
let  sein,  was  der  Zeichner  noch  braucht. 
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in.     Höhe 


§  1^. 


(Quecksilber  barometer. 


Da  der  Luftdriu-k  iii  tli*n  luihori'u  Scliirhton  der  AI 
8|diilre  germj^er  ist  als  in  den  tieferen,  wo  ist  duroh  die  ^leKSUiig 
de»  Unterncliiedes  des  Luftdrtu-kes  au  zwei  versoliiedenem 
Punkten  die  Mügliclikeit  gegeliou,  iiuf  deren  Hrthenunterseliii'tl 
einen   .Selduis  2n   ziehen. 

Da?^  wiolitijfste  Insirnment  zur  Jiestlmmung  des  Luf^drackeH 
ist  das  (^uecksiiberltai'ometer:  es  zeigt  die  Hdhe  eiuer  Qoeck« 
silberfiUnle  uu,  welclie  einer  LuftHHule  vc>n  domselbeu  Quer» 
schnitte  das  Gleirli^ewielit  liUlt.  Da  sieh  aber  die  Dichte  d^l 
Quecksillters  mit  seiner  Teinjtenitur,  das  (lewicbi  mit  d&i 
geographischen  Mreite  nnd  luit  der  Höhe  Über  dem  Mcero» 
Spiegel  itndert,  so  hat  man  eigentlich  jede  Ablesung  eine» 
QueckiiilbcrbHrometers.  um  sie  mit  andern  vergiciohbar  ]&i 
uiHcheu .  auf  einen  NormalNtand  zu  bringen,  nündieh  oM 
«•**  Temperatur  und  atif  die  »Schwere  am  Meeresspiegel  out^ 
-IS**  geographischer  Breite.  Lira  die  Teiuperaturkorrektiol 
bestimmen  zu  k<'iniien.  muf!«  uu  jedem  l^Hrouieter  ein  ThermO 
meter  angebracht  sein.  ries>*en  8tanil  bei  jeder  Ueobachttnij 
(und  zwar  am  besten  vor  der  <ie8  Jiarometerfl)  abzulegen  i=*l 
Die  Heduklinn  auf  0\  welche  filr  je  1^  C,  etwa  0.1  m« 
beträgt,  iBt  verschieden  nach  dem  Material,  ans  welchem  iA-^ 
Skala  des  Harometers  besieht.  Fllr  die  Alcssingskalu  ist  i^ 
Anhange  die  liilfstafel  III  gegeben,  die  Reduktion  ist  fllj 
Temperaturen  über  Null  mit  negativem,  filr  solche  unter  NaI 
mit  positiveni  Zeichen  an  der  Ablesung  auKubringeii. 

Bezeichnet  Q  den  auf  0**  reduzierten  «Stand  des  t^ueclc 
silberbiinmietors  unti-r  der  gengrnpliisehen  Breite  '/  bei  ein*»! 
Meeresliiilie  //.  m»  gilt  für  *len  wegen  Schwere  und  Meereshob4 
nnf  46"  Breite  und  Meeressjiiegel  reduzierten  Stand  Qq  die  Fojem^ 

2H\  ^M 


V«  -  <ii  ( 1  —  0.00265  cns  J  «/ )  ( 1 ). 


Wobfii  r=6370000ro  ifttu.  wofllrman  gentigend genau  setzen 

2QJI 

r 


=  Q—  0.00265  y  cos 2  T  — 


k^a 


t>eo  Betrag  der  Korrektion  —0.00265  Q  cofi2  q^~ 


2QH 


gibt 


die  Tabelle  Yl,  Bei  der  HrtUeuberecbnung»  wo  es  Rieh  im 
nllgemeiuen  nur  um  die  Unterschiede  der  BnrometorälftwW 
IniikdoU .  kann  die  Reduktion  wegen  der  Breite  nnterbleibeu. 
wenn  beide  Orte  in  Breite  weniger  als  1^'  entfernt  sind:   ebeatOi 
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kano  die  anf  den  Meen^sHpiege.l  untc^rbleilien.  wonn  der  Uölieti- 
iiut€i>chied  weniger  als  500  in  belrKgt.  Dagegen  sind  beide 
Kednktinncn  scharf  xu  rechnen,  wenn  man  rüe  Korrektion  von 
Si«l(»tlierni*>me!er»  ni»il  Aneroifien  dem  Qnerksi)lit*rl»arometer 
gt^nllber  be»timuien  will  (S.  107), 

E«  ist  nicht  niitig.  hi<'r  nuf  <lio  rerftcbiedenen  KoD»truktionen 
der  yneoköÜlirrbarometor  nUliur  i'inziigehen.  Jedenfalls  soll 
^m  Rcit^eitihtrumunt  nif)gUi*hst  einfacii  sein:  Millimeterteiluug. 
tivent,  mit  Xouius,  genügt  vollkommen.  Das  riefUlsbarometer 
*'tD  F»rtin  dlirfte  iminer  noch  nm  liHiiH^rsten  angewandt  werden  : 
ID  vielen  FilHen  wird  auch  das  Darnierscbe  Hebfrbaronieter.  bei 
weldiem  die  beiden  SoJieukel  durcli  einen  8ohlaucli  aus  bestem 
l'.wa-<inmmi  verbunden  sind,  nusreirlien.  da  sich  dnmir  ein«* 
'Genauigkeit  von  0.1 — 0.2  mm  erzielen  Ulht.  Ks  zeiclmi-i  ^i^•h  durcli 
wringe«  Gewiclit.  einfarheu  Transport  und  billigen  Preis  aus^  . 

Wer  in  der  Xllbe  seines  Beobaehtun^Bgebietes  ein  Stand- 
'laniiiieter  (vergl.  S.  112)  anfstell:  nnd  bis  zu  dem  betreffenden 
l'uiikle  zu  ^cliiffe  gelangen  knnn.  wfthlt  als  (^uecksilberstand- 
Wometer  nm  boston  ein  (letUlsbantmeter  mit  reduzierter  Skala. 
wio  sie  z.   n,  von  Fnel!*  in  Berlin-iSteglitss    herg»58tellt  werden. 

Die  (^neck**ilberbarotneter  sollen  nicht  nur  vor  und  nach 
'W  Hoiae,  aondcru  auch  unterwegs,  so  oft  mau  au  eine  meteoro- 

tlo^iwlie  »Station  kommt,  mit  den  Xnrmaliu«tnimenten  verglichen 
*t*rdpn  (Physiknliscli  tHclmiscbe  KeicIisanstJilt.  .Scewart*'  etc.). 
iJer  mittlere  IV liier  einer  Uuftdruckbetiiiuiuiung  mittelH  eines 
Üpi»e((uecksilberbar<miKfers  knnn  mit'  0.1  — 0.2  mm  vernnschlagt 
*»*rden,  was  einem  Il-ilienunterschiede  von  1 — 2  ni  entspricht, 
i^tilte  eine  kleine  LnftbUise  von  1 — 2  mm  Duniimesser 
^■iin  oberen  Teile  der  iMbre  beim  Neigen  derselben  sichtbar 
^Bwerden.  .HO  macht  dioAe  das  Instrument  noch  nicht  utilirauibbar. 
"da  sie  einen  hinreicbeud  konstanten  Kintlnl'ü  hat,  so  dal's  der- 
^flbc  gemeiurtam  mit  den  andern  Fehlern  bei  der  Vergleidiung 
I       lU  kechnnng  gebracht   werden   kann. 

I  Hei  der  Ablesung  wird   immer  die  Kuppt-   der  l^ueckBilber- 

»-lulc  eingestellt.  Korrektionen  wegen  KapdlaritUt  «erden  nicht 
«ngeUracht,  sondern  mit  der  Staudkorrektiou  gegeuiVber  einem 
Normal  Instrument  zusammengenommen. 

Leider  ist  der  Transport  des  tjuecksilberbarometerb  sehr 
*tliwierig.  so  dafs  es  für  t\en  keiscnden  stets  ein  »Sorgenkind 
'si:  am  sichersieu  ist  es  noch,  er  trilgt  es  selbst:  lUlst  er  es 
Von  jemand  anderm  tragen,  so  empfiehlt  es  sich,  einen  mt'igliciistt 
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zerbrechlictien,  unverpackton  Gegenstand,  z.  B.  einen  PorzcUau- 
teller,  mit  ihui  zusammen  /.ii  binden,  weil  man  an  dem  Zer- 
trct'heii  ilesrielhen  sofort  sidieii  kann .  dal's  da«  Instrument 
niifshandeh  i^mrüe.  Beim  Trnuisinirt  auf  La.sttieren  wird  das 
Bummeter  in  seinem  Fiilleral  uorlimals  in  eine  Kiste  mit 
Holzwolle  verpackt,  weUlie  mittels  Fhl<^el8t'hrauben  bequem 
geschlossen  werden  kann. 


§  14.     Siedethermometer. 

Bekanntlich  liegt  der  Hiedopnnkt  des  WHssers  um  an  tiefer, 
je  geringer  der  darauf  lasteudf  Luftdruck  it*t.  Den  Zusammen- 
hang zwischen  heideii  zeigt  die  folgende  Tabelle,  worin  t  die 
Hiedetemjieraiur  iu  (.'elsinsgraden,  Qq  den  zugehörigen,  auf  45* 
]ireite  und  MeeresBpicgel  reduzierten  Barometerstand  bezeichnet. 


t 

^0 

t 

Q. 

t 

^r 

t 

Vo 

0 

n:m 

D 

mm 

0 

mm 

0 

MUH 

97.fl 

681.9 

98.Ü 

707.1 

yg.u 

7ä3.2 

100.0 

760.0 

97.1 

684.4 

98.1 

709.7 

99.1 

735.H 

luO.l 

762.7 

97,2 

686.9 

98.2 

712.3 

99,2 

738.5 

100.2 

765.5 

97.3 

689.4 

98.3 

714.9 

99,3 

741.1 

100.3 

76Ö.2 

97.4 

691.9 

98.4 

717.5 

99.4 

74118 

100.4 

771.0 

97.5 

694.4 

98.5 

720.1 

99.5 

746.5 

100.5 

773.7 

97.6 

696.9 

98.6 

722.7 

99.6 

749.2 

100.6 

776J> 

97.7 

699.5 

98.7 

725.3 

99.7 

751.9 

100.7 

779.3 

97.8 

702.0 

98.8 

727.0 

99.8 

754.6 

100.8 

782.1 

97.9 

704.6 

98.9 

7H0.5 

99.9 

757.3 

100.9 

784.9 

98.0 

707.! 

990 

733.2 

100.0 

760.0 

101. 0 

787.7 

Einer  Lufttlruokdiflerenz  von  0.1  mm  entspricht  also  eine 
Difierenz  der  .Siedetemperaturen  von  0,004*.  Wenn  ein  Grad 
der  Thcrmometerrtkala  in  20  Teile  geteilt  ist  und  man  noch 
ein  Zehntel  eines  Teiles,  also  0.005",  schützen  kann,  so  ent- 
spricht dies  fast  der  Schlirfe ,   mit  der  man  Barometer  abliest. 

Die  Geftlfse,  in  welchen  die  Siedeteni]ieratur  beobachtet 
wird.  iiiliKKcn  besonder«  snrgfllltig  hergestellt  sein;  von  den 
verschiedenen  Konstruktionen  sind  die  nacli  v.  Danckelnian 
(Gewicht  1.8  kg).  Habe!  (1.1  kg),  Grützmaeher  (2.1  kg)  aus- 
geftihrten  ( Fuefs  in  Berlin  Steglitz^  wohl  am  hllntigsten  ver- 
wendet. Die  GrUtzniachersche  zeichnet  sich  dadurch  aus,  dafs 
eine  Iberhitznng  den  Dampfes  fast  nnsgescldosseü  ist.  und 
dafs  sie  auch  bei  stilruiischem  Wetter  sicher  gebrauchsfähig 
bleibt.  Die  Thermometer  }4i>|)teu  aus  Jenaer  Glas  Jj^iJIT  her- 
gestellt und  gleich  mit  einer  Luftdrnckteilung,  statt  mit  einer 
Gradteilung  versehen  sein.    Man  versehe  sich  mit  einem  Vorrat 
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98  **/o  denaturiertem  .Spiritus,  Wer  in  Tiofiand  und  Hoch- 
{rrlnr;;!'  h(*o}tai'htcr ,  iiinimr ,  damit  dit:  SkiiliMitoilp  nicht  zu 
kli'iii  Wfrdmi,  zwtn  TiieTniomt'trr ,  von  di'iu'n  da»  i'inf  die 
Luftdruckteilung  filr  SirtletiMiiin'raturtni  v«>u  101  "  \nA  *I3^. 
Jas  nndi're   lU**   flir  T('in[)*M'aiurt»n   unter  93.5*^   liat. 

lU'im  Gebrauche  sui-lie  inaii  sieh  einen  ini);j:licliät  wind- 
gewhtUzten  Ort,  verwende  ganz  reines,  salzfreies  Wasser 
(Regenwasser)  sowie  Flammen  von  mJ^gHrliAt  gleicher  Höhe 
13—4  cm)  und  norgo,  da^  die  Öffnung,  aus  welcher  der  Dampf 
abstrftmt .  nicht  durch  knndensierte  Wassertropfen  teilweise 
verR'hlosseu  ist.  Das  Thermometer  mufs  Intrcfbt  hUngen, 
'lamit  das  <.^necksil!»ergrfiir!*  nicht  an  der  Dian|ffr<ihri'  an- 
i''lint.  Die  Able'^ung  hat  immer  gleich  viel  Miinileri  (etwa  T») 
luifli  Ueginu  des  Siedens  zu  geschehen.  Den  Faden  Ittfst 
tuHu  nur  so  weit  aun  der  Dauipfrtihre  hernut*hchHueu ,  dafs 
njiö  ihn  gerade  ablesen  kann.  Nicht  selten  kommt  es  \ar, 
(IiÜ5  das  (Quecksilber  abdentillicrt  i  daher  ist  das  Themmmeter 
Tor  der  Benutzung  zu  unrersiK'hen  .  oh  sich  nicht  kleine,  ab- 
gfliinte  oder  alMlestillierte  Qnecksilbertropfen  im  <iber(»n  Teile 
d«  K'jhre  befinden:  ist  dies  der  Fall,  si*  vtrsuchr  man  sie 
WiiScbst  durcii  die  Wirkung  der  Zentrifiigalkrart  beim 
ßrliwingen  des  Thermometers  herabznbeknuimen.  ßelingt  dies 
fiichi,  so  mufs  das  Thermometer  in  einer  Kochsalzlrtsung  so 
v^k  erhitzt  werden ,  dafs  der  Faden  bis  zu  den  abgelösten 
Tropfen  steigt  und  sie  dann  beim  Erkalten  wieder  mit  herab- 
Bifflnit.  Es  ist  dabei  h'k'hste  Vorsicht  nn/uwendcn,  da  da& 
Thermometer  selir  leicht  zersjirengt  werden  kann. 

Der  aus  der  Sietletenipcratur  abgeleitete  Barometerstand, 
zu  dessen  beruchnung  die  oben  gegebene  Tabelle  ausreicht, 
^bt,  falls  das  Instrument  fehlerfrei  ist,  deu  wahren  Luftdruck 
«od  bedarf  also  keiner  8chwerereduktion;  es  mag  dies  zugleich 
mit  der  Korrektion  des  Quecksilberbarometerstaudes  an  folgeu- 
flem  I3«i6piele   erklärt  werden. 

Vergleichung  des  Stationttharometeis  Fuefh  718  mit  dem  Siede- 
thermoniuter  FueCs  102. 

27.  Mai  1887    2»«  18 


Desierro  y=-  — 27'  36*,  if=  +  20in; 

(jnecksUberb&rometer  Fueis  718 

AMesmig 768.4  mm  (+ 18.9») 

Mnkiion   auf  0*»  C    —2.36 


.  45*  Br. 

auf  Meeressp. 


Thermometer  102 
Siedrtemperarur  100.150** 
2.36  Enrsprechender  Luft- 

druck 764.1  mm 
1.16    (- 768- 0.0026 cos 55«  12'J 
0.00 


Heduzierter  Stand  (^„  =  764.9  iiim 

iomit  Korrektion  des  Thermometers  Fueft^  102  gegen  das  Quecksilber- 

barometer  Fuefs  718 

7e4.9  —  764.1  «  4-  0.8  mm. 
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Vnjtel. 


Cuyabä  v  =  —  15"  36'.  ;/  =  +  220  m;    24.  Juli  18S7    i'h  40. 
Fnets  718  ThormoDicter  10'^ 

Ablesanjr 752.1  mm  (-f- 26.70)   SiedHemix'ralur  »a-IST» 

Keduktion  auf  0**  C    —3,25  Kntsprech.  Liiitdruck  746.4  nun 

,   45"  Br.— 1.70 
,      auf  Meereüsp.  —  0^3 

HediizierterSiand  Q'^fil.l  mm 

somit  Korrektion  de&  Tbormometers  Kuef^  102  gegen  Fuef«  71ä 
747.1  —  746.4=  -r  0.7  mm. 

Hätte  man  die  Schwcrcreduktioii  des  Quecksilberbaro- 
inetiTs  nirJir  herUrkHiclitigt ,  hu  hftito  sieb  lu'i  <lor  (»rsten  Be- 
obacbtung  eine  Koirektinn  von  4-  l.it.  bei  lU^r  •zwt^itoa  eine 
solche  von  -t-  2.4  mm  unrl  somit  eino  scheinbare  Verschiebungr 
des  Nullpunktes  von  0.5  luui  orgoben ,  wlllirond  er  siih  t^t- 
.sächlicii  nur  iiin  0.1   niiu   verändert  Imt. 

Werden  die  Öiedetbennimietcr ,  derfu  man  mindesionij* 
zwei  bnbcn  soll,  mit  der  gentlgt^nden  Sorgfalt  gobandhnbi.  s«> 
künnun  «ie  düs  l^mM-knilberbaromylor  für  fast  alle  pruktisebfii 
Zwecke,  insbesondere  filr  die  Kr»nttnlle  der  Anenddc,  ersetzen 
und  sind  ihm  sojrnr  ilberb^geu  wegen  der  Leiebti;;kett  untl 
Getabrlosigkeii  des   Transpurtt^s, 


§  15.    Federbarometer. 

Da**  eigentliche  (Tebrnuclisins.truHjent  zur  Luftdruckmessuuj; 
filr  den  Heisenden  ist  dns  Federbarometer  (Aneroid).  Es  i«t 
wegen  der  Kint'achheit  der  Unndliabniig  und  der  Lelchtii^keit 
des  Transportes  dem  tjneck^ilbcrbnrometer  und  dem  Siedo- 
thermometer  weit  überleben.  Da  bei  ihm  der  Luftdruck  durrb 
die  Kbiblizitält  des  jrewelllen  Di'ckels  eiiuT  luftleeren  Blecli- 
bUcIlse  gemesrteu  wird.  s<i  ^ibt  ein  ordentlich  berichtiget 
Instrument  den  Luftdruck  (dine  weiteres,  d.  h,  die  auf  0"  ('. 
reduzierte  Ablesun|j:  bedarf  keiner  Kunektiun  wegen  •re»- 
graphischer  Breite  und  Meeresliöhe.  Leider  Imt  es  den  Fehler, 
dafs  CS  sainen  Stand  durch  iStiifse  usw.  leicht  lindert,  und  difa 
CB  durch  die  ebiKtiscIn«  Nnchwirkuntr  des  federnden  Deckels 
bei   starken   Druikündernngen   sein*   beeinflufst  wird. 

Vnn  den  verscliiedeiien  Konstruktionen,  welche  von  deu 
deutschen  Fabriken  ( nameniltch  Bnbui'  in  Berlin)  in  vor-tWg» 
liebster  Weise  berjresH'llt  werden,  ist  ftlr  Ueisezwerke  nur  die- 
jenige mit  Zeigernblesung  zu  empfehlen,  da  mit  ihr  die  Uenbaeb- 
tung  am  raschesten  vor  »ich  gebt  und  auch  zn  Tferd  ausgeführt 
werden  kann.  Fflr  genaue  Benbacbtnngen  sollte  der  Durch- 
messer der  Teilung  nicht  kleiner  als  G*h'  cm  sein,  obwohl  auch 
Instrumente    mit    5    cm    Ökalendundnnesser    noch    bniucbbAre 
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LWItate  tiefcru.  .iuinal .  da  maa  diese  nocli  iu  der  M^fitten- 
tosclie  und  dudureh  in  kontjtauter  Tfmjj».'ralur  und  vor  .Stöfson 
Miglichst   gesichert   mit   ^^ich   tlthrcn    kann. 

Die  Einwirkung  der  Temperatur  int  im  idlf^emeineu  sehr 
teiTKebilich,  wenn  die  Instrumente  gegeu  WHrmi*t'inÜui'8  nicht 
kompensiert  sind;  da  man  sich  aber  auf  die  Kompensation 
iiii'lit  volUtlLndig  verlassen  kann«  so  sollte  jedes  grlirscre  In- 
«rnmcnt  mit  einexn  inneren  Thermmueter  versehen  s-eiu,  da«- 
lifi  den  Beohachtnngen  regehniirsig  mit  abgelesen  wird,  AuTser- 
drta  sind  die  Aneruide  vor  Teniperaturwechsel .  insbesondere 
T'ir  iliirkttT  Bestrahlunjr  durch  die  Sitiiiir,  nn"iglicl*st  zu  schfUze,u, 
*j»  iliinh  Transport  in  einem  mit  Filz  ausgelegtem  Holzkasten 


T  e  m  p  e  r  a  t  u  r  k  o  e  f  f  i  z  i  e  Q  t. 

jeder    Ablesung    eines    nicht    oder    nicht    volIstHndig 

•mpensierten    Aueroids    ist    die   T  e  ni  p  e  r  a  I  u  rk  n  r  re  k  t  i  ou 

lluzuljringen.     Um   den   cnlsj»recbendeu  Iv<iefH/.iontcn   zu  ßuden, 

um  man  foIgenderniHrseu  vorgehen  :   Man  setzt  das  Instrument 

i'^licbBt  verschiedenen  Temperaturen  aus,   indem  man  es  im 

^iuter  erst   im   warnien  Zimmer  liegen  liUst  und  es  dann   vor 

Fenster  legt,   im   Sommer   aber   evenmell   einen    Kissehrank 

Hilfe    nimmt.       Iti'obarlitet    man    dann    die    entsprechi-nden 

tAudSudernngen  (natürlich  beide  Male  in  dersielben  H^thf^nlage), 

kann   man  daraus   di'u  Temperaturkot'Plizipiiten  aldfiten:   als 

leispiel   müge   die  diesbezügliche  lh>iinunung    fUr  dae  Instru- 

lent  Elltot  2224  durch  Jordan  dienen. 


Zeit 
9a  20 

Uiffereiixeii 


Karlsruhe,  27.  November  1874. 

Inneres  i.ii|;  ^,  (vwi  (^uecksilberbarometer 

Thermometer  '^'"**^  ^'^^*  reduziert 

■f  13.5"  748.2  mm  749.1  mm 

—   2.5°  747.8  mm  748.7  mm 


.^t=löü"       ^/ 1^=0.9  mm 


JQ=QA  mtii 


Da    sieb    der  LtiAdnick    zwischen    beiden    Beobachtungen 

JQ  =.  0.4  mm   veritndert   hat.   flii   betrilgt  die  Abnahme   des 

mdcs    des   Aneroids    durch    dii^   Abkühlung    um   .//^=]fi.O" 

ir   JF  —  JQ  =  0.5    mm ;    daher    ergibt    sieh    die    Abnahme 


\t  1"   als  —^—77-^  =  - 7^  =  0.031    mm. 
Jt  16.0 


Acht   solche  Be- 


)ÄcUtuugeu    ergaben    die  Werte  0.024,    0.044.    0.011.    0.032, 
,Ü31,  0.035.  O.dlG.  sonach   im  Mittel   0.028. 

Da    sieh    der    ätaud    mit    abnehmender    Temperatur    ver- 
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Voge!. 


mLudwrt,  t«»  mufs  von  einer  bei  -4-  t  geinai'liteii  Altlesuu»;.  um 
Bie  auf  0^  zu  reduzicrtMi ,  der  Betrag  0,028'  al>«:«'7.ogen 
werden;  es  ist  also  dfr  auf  0**  reduzierte  Stand  von  Elliot 
2224  :  F(,  =  F—  0.028  U  Danach  erj,'ibt  sich  die  fu]geudt>  Ke- 
duktionsitabelle : 

Temperaturen  —  5+0  +5  -flO  +15  +20  +25  +30  +35. 
Reduktiftnen+O.UO.OO  -0.14  -O.SiÖ  -0.42  -0-56  -0.70  -084  -Om 

Die  TemiK'raturkni^ftizienton  sind  im  nllgemeineu  nejjaliv 
und  betra;;en  i»c'i  nicht  kninpensierttrn  Inscruraonteu  0.1  bis 
0.2  mm   fllr   1 "  C. 


8io   öiiid   üViri;^ehH 


bei  verHohiedfMU'Di  Drui'k 
verschieden  und  wnehsen  ^cwülinlich  bei  abnehmendem  Druck 
nach  der  ponitiveu  äoite  hin.  ho  dnls  also  z.  B.  ein  Intitruinent. 
wek'httH  bei  760  mm  den  Koeffizienteu  —  0.02  hat,  bei  420  inm 
einen  solchen  von  -+-  0,04  haben  kann.  Vielfiiche  Unter- 
suehnnj^oii  haben  i'r»^eben ,  dafs  Fedorbarometer  bei  tiefen 
Teniperaturen   weniger  zuverlüssig  niud   nls   bei   höhereu. 

T  p  i  1  u  u  g  s  f  e  h  ]  G  r. 
Die  Teilungen  der  besseren  luHtrumeute  siud  iin  all- 
gemeinen HO  ^ut,  dnlH  sie  eine  Luf't(lriirkdifferenz  auf  1  bis  2*''o 
richtig  angeben:  da  sich  aber  aui-h  Teilungt^fehler  von  5% 
und  mehr  finden ,  sn  sind  die  Instrunietite  auch  in  dieser 
Hin.siclit  xn  unterrtuclien.  Ein  eiutju-lics  Mittel  hierzu  besteht 
iu  einer  Bergbesteigung,  mit  Zuziehung  eines  (jueeksilber- 
bammoter»,  welches  man  von  Zeit  zu  Zeit  aufstellt  und  ge- 
ineinAam  mit  dem  Fcderbaromoter  ablieHt.  Sind  Q^  die  auf 
0"  (\  uud  ;iuf  den  Meeress|)itigel  reduzierten  St.lude  de« 
ijuecksiUn^rbarinneters  und  J?\,  die  auf  0*^  0.  reduzierten  Stände 
defl  Aneroids.  und   hat   mau  z.  B. : 

am  Fufse  des  Üerges    743.6  mm        742.5  mm        +  l.l  mm 

auf  dem  Cüplel.   .    .     Ü9Q.4     ,  68H.3     „  +  2.1     , 

JDifferenzen      53.2  mm  54.2  mm        —  1,0  mm 

so    fiiLeht    m.HU ,    dafn    bei    einer    Abnahme    der    Ableitung    um 

54.2  mm  dos  Aueroid  um   1.0   mm  zu  wenig  zeigt;  dies  ergibt 

für  jedes  mm  unter  742.5  eine  Korrektion  von         '    ■=0.019  mm. 

54.2 

Mau  hat  daher 

(2^  =  Fo  -f-  1.1  -h  0,019  (742.5  — Fo)  mm. 
wofltr  man  anch  schreiben  kann 

Q^^Fo  4-  0.8  H-  0.019  (760  —  F^)  mm,  (l 

ah  Fonnel,    um  die  walire  Greifst*  des  Luftdrucks  aas  der  auf 
0**  reduzierten  Federbaromcterableftung  tibznleitea. 
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Das  am  liSufi^steii  und  auch  von  der  physikalisoh-tecli- 
iiAcheu  Reichsaustalt  rtug».nvainhe  Verlahreu  zur  Untersuchunj; 
der  TeiluMgjÄfeiilci'  der  Aneroide  l>esteht  darin ,  ilnls  sie  zn- 
saiumcu  mit  einem  Ijiiecksillterbarometer  unter  den  Kezipienten 
einer  Luftpumpe  gebracht  werden,  in  welchem  die  Lnt't  nach 
und  nach  verdünnt  wird.  Die  erhaltenen  IJeohachtuugszalden 
werden  graphisch  oder  mittels  der  Methode  der  kleiosten 
Quadrate  ausgeglichen  und  liefern  dann  diMi  Ktirrektionsfaktor. 
Verbindet  man  die  Formel  (1]  mit  der  Formel,  welche  die 
Kednktioii  der  direkten  Ablesunjf  F  auf  0  "  C  liefert,  au  erliÄJt 
ui/Lu  eine  (Tleiohuug  von  der  Form 

q^  =  F-^n^ht^c  (760  — F): 
darinnen  bedeutet  a  die  S  t  a  n  d  k  o  r  r  e  k  t  i  o  n  ,  d.  h.  denjenigen 
Detrag,  welcher  mit  seinem  Vtirzeiohen  an  der  wegen  Tempe- 
ratur und  Teilun^rftfeliler  bereits  berichtigten  Ablesung  den 
Federbarumeters  angebracht  werden  uiuIm,  damit  sie  den 
wahren  Luftdruck  gibt.  Sie  ist,  wie  schon  frülier  bemerkt, 
sehr  verfinderlich ,  einerseits  durch  die  auf  der  Reise  unver- 
meidlichen KrMchUtterungen  und  andrerHeits  durch  diu  elasti- 
»cbe  X  ac  h  w  i  rk  u  n  j;.  Die  letztere  EiKCusohaft  bewirkt  ein 
„Nachhinken**  des  Aneroids,  d.  h.  es  braucht  einige  Zeit,  birt 
C6  deu  dein  herrf<cheuden  Luihlruck  entsprecheuden  Stand 
richtig  anzeigt.  Besteigt  mau  z.  B.  einen  Berg,  so  wird  es 
uoch  einige  Zeit  nach  der  Ankunft  fallen  ;  ist  man  wieder  ins 
Tal  herabgekommen,  so  wird  es  uocli  einige  Zeit  steigen,  so 
dafs  man  eigentlich  immer  zu  kleine  Differeozeii  erhält.  Selbst 
bei  den  gewöhnlichen  Lufldruekscliwankungen ,  welche  in 
nu<«ern  Gebieten  etwa  30  mm  b«Mr;i^^en,  treten  infolge  der 
elastischen  Nachwirkungen  iStaudUnderuugen  auf,  die  von 
einem  zam  nächsten  Tage  0.4  mrn  betragen  k/innen.  Man 
«oll  daher,  wo  es  mttglich  ist,  vermeiden,  das  Aneroid  grolsen 
Luf^ilnu'kjindernngen  auszusetzen.  Wenn  man  einen  hohen 
Berg  besteigt,  wird  mau  nur  eines  der  Instrumente  mit  hiuuuf- 
nehmen  und  das  in  den  tiefen  Lagen  bentit/.te  üebrauchs- 
ituttrument  am  niedrigsten  l*unkte,  an  den  man  wieder  zurück- 
kommt, hinterlassen:  dann  kann  man  auch  durch  Vergleichuug 
beider  tmch  dem  Abstiege  die  Gröl'se  der  elastischen  Nach- 
iwirkung  des  oberen  beobachten.  Hat  man  einen  unten  bleibenden 
[Reisebegleiter,  so  soll  dieser  an  der  unteren  ÖUtion  jede  Viertel- 
;»tunde  die  Aueroide  ablesen.  Da  die  Gröl'se  der  elastischen 
Nachwirkung  auch  von  der  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die 
Druckänderung  vor  sich  gegangen  ist,  und  von  der  Dauer  der 
Einwirkung  abhängt,  sn  bleibt,  um  der  ganzen  Kalamititt 
möglichst  zu  entgehen^  nichts  anderes  übrig  als  eine  hiluiigc,  im 
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Gul>irg?tlaiule  tjlglicb,  iu»  Flaflilaiide  miuilesteuü  alle  »Irei  'Vi\gv 
vomiiufliineiide  Vergleieliuu^  iIlt  Aueroide  init  dem  (jueck* 
silliE^rltuioiiipier  ndnr  Sicdelhüiiiiomorer.  Üliri^cns  hat  Wntkiiu 
ein  HiT^MiKToid  an-^ejcfbi'u  (bvi  J.  iF,  liick«,  8  Hattmi  Garden  in 
Jyiiiiditu).  auf  wflclivs  ni.in  don  Lufldnuk  nur  wrthri*nd  iler 
Aldesuiig  wirken  ItH'sr.  das  smnir  iIlt  Wirkung  des  äuf^freu 
Luttdruckey  im  allgeiiKMiirii  v.»nstUiidij;  i^iitzugen  ist.  Da 
K.  Wliyniper  damit  sehr  gute  KH'aliruiijren  gemacht  bat 
(Meteoroloi^isehe  Züitöchr.  1899  S.  29),  verdient  das  riiHtninipat 
weitere  Verwendung  uud  iVflfung.  Zeigt  eiu  FederliarometüT 
inffdge  eine«  8tolse?s  eine  .Standilndcrnng.  deren  Eutfernung 
wüiisehensw(*rr  i«! .  so  hat  iium  da/u  zwei  Mittel:  wenn  A\t 
Änderung  l>edeutt*uil  iHt,  eultV-rnt  man  da«  Deekelgla»,  zieht 
den  Zeiger  ah,  welcher  auf  siMuer  Aflise  nur  dureh  HeihuM|f 
sitzt ,  und  «teekl  ihn  in  der  gewUnsehteii  Lage  wieder  «nfi 
liandott  e»  sieh  nur  um  eine  kleine  llerielittgung,  ho  drelil 
mau  die  durch  ein  TjocIi  am  Hoden  den  OehUuses  bichtbare 
Selirauhe,  weUdio  den  Drni'k  der  grofseu  Spannfeder  gegen 
die  ÜiU'hse  iindm ,  niittelfi  eines  8c)iraubeuziehers ,  bis  der 
Zeiger   den   gewiinschten   8tand   hat. 

Hei  Keisen  zu  l'ferdt*  k'Hiiuit  es  vor.  daf»  sieh  dift  Gruuil- 
platte  von  sehweren  Intttrunienten  iidolge  der  fortwHhreinleo 
Ersehülterungen  vom  (_TehHuse  losreiist.  Ich  ha))e  iu  einem 
Hok'heu  Kall  unterweg»  i\vn  Sehndeu  dadurch  behoben,  dafü 
ieh  Ljieher  tlurch  den  Gehlüuieboden  schlug  uud  die  Griuid* 
]>l»tte  vtni  aulVen  ansehriiubte.  Es  einprichlt  sich  daher  fllr 
Keineude.  wük-he  reiten,  kleinere  und  damit  leichierc  Aneroidc 
zu  ver%veiuhMi. 

Der  Keiscuile  srdl  stets  mehrere  Instruiuente  besitzen, 
welche  tU;;lirh  nilndi'sienseinwuil  miteinander  verglicheu  werden; 
au  wichtigen  Keobaclituugspunkten  werden  alle  abgelesen. 
Ilabei  hat  man  das  Instrument  immer  in  derselben  Lage,  flin 
lestcu  horizontal,  zu  halteu  und  vor  dem  Ablenen  diurh 
Klo|d'en  auf  das  Gehäuse  leicht  zu  erschUtteru.  üra  da*  Auge 
Htcth  in  derselben  Kichtnng  gegen  die  Zeiger  zu  haben,  <Mil 
nuin  das  Aneroid  so.  ilafb  die  Zeigertpitze  gerade  vom  Körper 
aljHteht  und  das  »Spiegelbild  de»  Auge»  im  Deckel  lialbiert. 
und   liest  dann  ab. 


S  16.    Selbataohreibende  Barometer. 

\n  nicht  wenigen  Ländern  sind  die  meteorologiscIiW 
Stationen  an  solteu»  tlafa  der  Ueiseude  die  zur  HöhenberechtiUD|C 
eriorderlichen  korrespondiereuden  Beobaelituugeu  nur  aun  »vhr 
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ktfe^nten  Orteu  bekommen  kauu.     In  iliusi'm   Fallt*   Rollte    er 

:li  au  einem  dem  Ff>rscliung»geliiete  möglichst  nnhcu  Punkt«; 

)|h»t   eine    Slaiiou    soliaffen ,     welclie    ihm    die     ntttigeu     Ue- 

mrlitang-cii   liefert.     Kr  kauu  dieti  mit  Hilfe  eines  der  selbst- 

tbrtibonden  Anemide  mit  Äiebpu  Tage-Übrwerk  (Preis  70  bis 

|0l>  Mk.),  falls  er  an  einer  iler  letzten  iSiaiionen  eine  gewissen- 

PerbJinliilikeit    findet.     weU'he    das    Instrument     bedient, 

;lich  Uurvh  Anstolsen   eine  Zeitmarke  muciit   und   den   gleich- 

»itigen    Ötand    eiöes*   Qnecksilherbarümoters    oder    wenigstens 

les   Aneroid»    aufschreibt.       Das    Hegistrierbarometer    ist   iu 

MDMD  ßAiune,  dessen  Temperatur  sich  möglichst  wenig  ändert^ 

im«gÜch  also   in  cinom  Keller  uder   in  einem  Zimmer,  dessen 

''iiiide  von  iler  Saune  nicht   beschienen  werden  .   nut7.ustellen. 

beim     Fehlen     vun     Kontrollablt'suugen     wenigstens     die 

:herht'it  zu  haben,  ilalV  das  Papier  richtig  auf  die  Trommel 

'legt  war.   sollte   letztere   naiie   dem   unteren  Kaude   drei  feine 

||ttt£eD  haben,  welche  sidi   ins  Papier  eindrucken  und  dadurch 

h  Lage    der   Teilung   gegen   die   Trommel    später    erkennen 

ts«eo, 

£ioe  Schwierigkeit,  welche  hierbei  zu  Überwinden  ist, 
►•ttdit  darin,  dafs  die  Lruic  iin  solchen  Platzen  gewöhnlich 
'Jrtiizeit  nicht  genügend  genau  haben.  Üer  Heobachter 
d  meist  auf  eine  8oDnenuhr  angewiesen  sein .  welche  ihm 
Fiirnchungsreisende  eventuell  selbst  erst  herzustellen  hat. 
mt'k'hte  empfehlen  gleich  eine  der  Sonnenuhren  mit- 
iithmcu.  welche  Dr.  Maurer  iu  der  Zeitschr.  f.  Instrumenten- 
indo  1903  JJ:?.  207  beschrieben  hat.  Diese  können  ohne 
ronomiscbe  Bestimmungen,  idme  Kompafs  und  ohne  l>e- 
tlere  Vorkenntnisse  an  jedem  Orte  richtig  aufgestellt  werden, 
isrn  Breite  bis  auf  * 's "  gfnntu  bekannt  ist.  Ihre  Teilung 
ftlnf  Minuten,  eine  Minute  kann  noch  geschätzt  werden; 
»ind  20  X  10  X  10  cm  grofs  und  werden  von  A.  Meilsner 
Berlin  angefertigt. 
GegenwHrtig  kommt  ein  Jtufserst  kompendiöses ,  selbst- 
tlreihendes  Taschenaneroid  (französisches  Fabrikat)  in  den 
ilel*),  welches  mit  einem  24  Stunden  laufenden  Uhrwerk 
;hcn  den  Barometerstand  alle  drei  Minuten  durch  einen 
*aakt  rrgistrierL  Es  mifst  12X8.5Xa.-'i  cm,  wiegt  450  g 
4  hat  auf  dem  Papierstreifcu  eine  Höliuuteilung  bis  2400 
>r  ÖOOO  m.  Der  Papierstreifen  ist  0  cm  hcich^  und  es  enl- 
it  einer  Staude  eine  StreifenlUnge  voi»  3  mm.     Das   lu- 


iht 
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■»  Bei  Hodenstock,  München,  Preis  250  Mk 
Iciaftjtr.  AuMMB«. .  ;5.  Aufl.    M.  1. 
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struDieutcliPU  ist  mit  nllem  Zul»eliör  iu  einem  K.^«tc1le^  von 
18X14X5.5  i'xn  vcrpa<'kt.  Irli  hatte  koine  Gi'legenheit  M 
zu  uatersuchi'ti .  ^hiubu  nhor.  duf»  t5S  fUr  ForschuugsreifieiKie 
UDter  Umstäudeii  nützlich  sein  kAuii. 

§  17.    Thermometer. 

Znr  RererlHMing  des   Holieniintorschiedes  zweier  Orte   ans 
der  LuFliirufkdiflVreiiz    ist    en    imhvendig,  die  mittlere  Tempe- 
ratur  der  zwisclieii   ilmen   lit?^en<len  Luftsäule  zu  kennen:  man 
nimmt    aU  snlclie   ini   allgemeinem   das  Mittel   aus    den   Teinpe- 
ratureu    an    der   oberen  und  unteren  Station   an.      Womöglicb 
»ollte  man  sieb  so  einrichten,    dafs   mau   mit    der  TemperAtnr 
ÄUgleich  die  Feuchtigkeit  messen    kann,   und  demcntspreobeml 
mit  einem  Psvflirometer,  d.  h,  mit  einem  trockenen  und  eißem 
feuchten  Thermometer  beobachten.     Um  die  Temperatur  mög- 
lichst   unltit-einflurrtt    von    der    Sonnenstrnhhing    7u    bekommeu. 
vt^rwendet   uutii   ein  AlsniainiHches  Tascheu-Asitirations-Psycliro- 
ineter,    wie    e*  vou  Fuefs    In  Berliu-ISteglitz    hergestellt    -wini. 
Bei  demselben    ^iangt    ein    durch    eine  Feder  bewegter  kleiacr 
Veutilator  einen  Luftstrom  an  dem  durch  doppelte  Hülsen  vor 
Bestrahluug  ^^escliUtzteu  ThermoraetergefafMe  vorbei;    man  li«t 
GS  ab,    wenn   es  seinen   Stand   tiiclit  mehr  ändert  und   tut    ilie» 
HO    rasch    als    möglich ,     damit    die    Kt'irpertemperatur    keinen 
KiuÜurs  ausüben    kann.     In  Ermangelung   eines   Arsmanuscben 
Thermometeni    bedii'ut    man    sich    iles    Schleudertbermoraeters. 
Er   ist    das    ein    am    besten    in    ganze    Orade    geteiltes    konefl 
Thermometer,  das  au  einer  etwa  50  cm  laugen  Schnur  (Angel* 
sdiuur)  befestigt    ist    und    mit   mfiglichst  gestrektem  Arme   im 
Kreise   geschwungen    wird,    bis    es    seinen    Stand    nicht   mehr 
Ändert    (etwa    1 — 2    Minuten).      Das    Gefäfs   Holhe    ebenfalls 
gegen  ätriihlnugeu  geschützt  sein.     Joh.  Greiuer    iu   München 
und  Fuel's   in  Berlin-Steglitz   liefern   ilerartige  Instrumente   auch 
7U   zweien   als   I^sychrometer  verbunden.      Man    kann    natürlich 
auch    mit    einem    gewidmlichen    Thermouieter    die    Temperatar 
bestimmen,  wenn  man  es  im  Schatten  aufliilugen  kann. 

Wo  der  Reisende  Gelegenheit  hat,  ein  liegistrierbarometer 
als  Standinstrument  aufzustellen,  empfiehlt  es  sich  auch  ein 
Uegistrierthennometer  dazuzugeben,  das  in  ähnlidier  Weise  tn 
bedienen  ist  wie  das  Barometer  (Zeitmarke,  Kontrollablesuug 
an  einem  daneben  aufgehängten  tjnecksilberthermometer).  D» 
hiebei  wohl  auf  die  Aspiration  verzichtet  werden  mufs.  «o 
genügt  für  diesen  Zweck  die  einfache  Form,  wie  sie  M.  Sendtner 
iu  Mttuchen  für  65  Mk.  liefert.     Alle  Thermometer  sollen  vor 
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der  Reise   sorgfältig  mit  Nurmaliastrumünten  vergUclitiii  werden. 

^^ie  Nummer  des  benutzten  Instrumeutä  ist    im  lieobachtuugs- 

^^peh  anzugeben.    FUr  die  Zwecke  der  Uölienberoolinung  genügt 

^^,  wenn  jede  Stunde  und  aufäerdem  auf  besonders  wichtigen 

lenkten     TemperaturbeobRchtungeii     gemacht     werden.       Bei 

lingerem  Aufenthalt  an  demselben  Orte  wird  man  die  ühliclien 

BeobachtungHtitunden  7  a   2  p   9  p   eiiihulteu^   um    kllmatolugiseh 

autibare  Werte  zu  erhalten. 


IT.   Aui^eiidungieu. 

§  18.    Aubiahme  des  Reise wegea. 

Wer    eine   fllr  geographische  Zwecke  brauchbare   Kirnten- 

tofhahme    machen    will .    hat    an  einem   Funkte  mit  nicher  be- 

Mimmten     geographischen     Koordiimteu    anzufangen     und     die 

Irbeit  womöglich  bis  zu  einem  zweiten  ebensokberi  i»der,  eine 

jSclüeife  machend*  bis  zum  Ausgangripunktn  dun-)izufiihren.     Im 

fletxtereu  Falle    wird   man  in  unbekaimtem  Gebiete  woniöglich 

tiaeu  axideru  Weg  als  auf  der  Ausreise  wllhlen.  sich  aber  be- 

Ihen,     diesen    zu    berühren    oder    zu    schneiden  ^     weil     da- 

;h    eine     gute    Kontrolle    der    Aufnahme    ermöglicht    wird, 

Vn  man  den  Reiseweg  eines  Vorgängers  schneiden  kanu^  soll 

in   dies    an    einem  Punkte  tan.   der  sich   ifk^ntitizieren  lUfst. 

!uUtzt  man   bei   der  Abreise   oder  Aukuuft  eine   Strecke  weit 

eine  vielbegnngene  Strafse,   sn  versHumc  man  nicht,   auch  diesen 

'eil  aufzunehmen,  weil  sonst  das  Itiuerar  „in  der  Luft  hilngt*". 

MDCsfalls    darf   die   Arbeit   jemala    eine    Unterbrechung    er- 

^iden. 

Die   Aufnahme    de»   Heiseweges   geschieht    am    hetzten    ^u 
ifs;  dabei  wird  man  auf  guten  Wegen  eine  Strecke  von  20  und 
iuigcn  Kilometern  tKglich  bearbeiten  kftnnen.    Die  Kichtitngen 
[einzelnen  Wegstrecken    werden    mit  dem  Tasthenkompurs 
■^'6*  genau  gepeilt  (Seite  85);  dafs  dies  ausreicht,   beweist 
in  §  19  gegebene  Fehlertheorie. 

Wer  mit  Karawane  reist,  nimmt  am  besten  seineu  Platz 
unter  ihr;  wird  an  der  Spitze  eine  Flagge  getragen,  so  kann 
lÄU  in  leidJicb  offenem  GelHndo  den  Weg  schon  auf  betritcht- 
k\nA  Entfernung  einpeilen  und  sich  dadurch  von  kleinen 
Knimmungen  unabhHugig  machen.  Man  hat  dabei  auch  den 
pVdrteil ,  fUr  kurze  Zeit  stehen  bleiben  zu  können,  um  eine 
ctlung  zu  machen  oder  Gesteinsprobeu  zu  nehmen ,  ohne 
irspii  Halt  notieren  zu  mtlsaen ,  wenn  man  die  glcichmUfsig 
^rUnortK'hiereude  Karawane    im  Geschwindschritt    wieder   ein- 

8» 


IIH 


Vogel. 


holt.  Wo  man  rückwärts  M*liHucud  einen  Punkt  de*  xurück- 
geloggten  Weges  wieder  erkeinieu  kann,  s«tll  man  ihn  nwt'h- 
mals  peilen.  Erleiclitert  werden  diese  RlIckwärL-ipeiliiugon.  di« 
gar  nicht  oft  genug  gemacht  werden  können,  wean  man 
einen  Mann,  woinftglieh  einen  Berittenen,  hinter  »ich  nucli- 
kommon  läHst. 

Jeder  bemerkenswerte  Punkt  wird  wom<iglich  an  drei 
voneinander  genügend  entfernten  Punkten  gepeilt,  das  erste 
Mul  mit  t^eliiltzung  der  Entfernung,  du  mau  nicht  weifs.  ob 
mau  ihn  spUter  wieder  sieht.  Auch  einmalige  iVilungen  können 
von  Wichtigkeil  sein,  wenn  der  betreffende  Punkt  &clion  fr^t- 
gelogt  ipt  oder  von  einem  andern  Keisenden  aucL  nur  einm«! 
gepeilt  worden  ist.  Für  nahe  Punkle  genfigt  der  Tascleu- 
kompaCs.  filr  entfernte  benutzt  mau  den  Peilkompnfs. 

Wo  es  die  Zeit  erlaubt,  wird  man  dem  Wege  benacbbane 
Höhen  besteigen,  um  von  Üineu  aus  Fernpeilungon  mit  dem  Petl- 
kompaspe  oder  dem  Theodolit  zu  machen.  Kundsichten  mit  dfui 
Skizzierbrette  auf/.unehmeii  und  Profilskizzen  zu  /eicbuca. 
Von  besiiuderem  W'erle  sind  pbiir»igrnninielrische  IJundsichtcD, 
von  welclien  der  uilchste  Abschnitt  dieses  Werkes  hanileli- 
Mau  darf  keiueHfalU  ver»Uuraen ,  den  Beobachtnugspunkt  &a 
das  Itiuerar  anzuscbliefäen. 

Sehr  wichtig  ist  eine  sorgfHItige  Anfschreibuug  der  ein- 
heimischen N  amen,  wo  solche  vorhanden  sind :  wo  sie  tehlen. 
Bind  die  von  den  ersten  Kntdeckern  gegelieuen  Namen  «um- 
nehmen.  Wo  neue  erforderlich  sind.  wJlhle  man  in  erster  Linie 
Bejceichuuugeu.  aus  denen  auf  die  Beechafl'enheil.  Lage  usw.  des 
betreffenden  Gegeu»tandcs  geschlossen  werden  kann:  den  eignen 
Namen  auf  der  Karte  verewigen  zu  wollen,    ist  unbescheiden. 

Zur  Bestimmung  der  zurückgelegten  Entfernungen  bedi«ut 
man  sich  eines  der  früher  angegebenen  Hilfsmittel.  Wo  der 
Marsch  ohne  besonilere  Hindernisse  vorwUrts  geht,  ist  die 
Marschzeit  das  einfachste,  wenn  gleichzeitig  sorgftüiigc 
Schätzungen  der  Geschwindigkeit  gemacht  werden,  lu  offenem 
Gelände,  wo  der  Pflanzenwuchs  nicht  hinderlich  ist.  kaun  ein 
Reisender,  der  über  geuUgeud  Leute  veri\igt,  die  EurUck* 
gelegten  Strecken  mit  einem  Mefsdraht  von  50  oder  100  m 
Litnge  messen  lassen. 

Zieht  man  durch  Wald  ,  in  welchem  der  Weg  erst  frei- 
gemacht werden  mufs,  st»  wird  man,  wenn  die  Sonne  scheint, 
den  voransgehenden  Leuten  die  einzuhaltende  Uichtung  von 
Zeit  zu  Zeit  durch  den  Winkel  geben,  unter  welchem  »le  den 
Schatten  schneiden  sidl.  Ist  der  Weg  bereits  vorhanden.  ^ 
kann  man  umgekehrt  aus  der  Richtung,  unter  welcher  er  den 
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Schatten    schneidet »    erkennen,    wann    und    wieviel    sicli   seine 
Rirhtiinf:  iliidtTt,  ohne  stets  auf  den  KoinpafH  sehen  zu  mUi^en. 
In  tlichtem  Urwiilde  versa»^  dieses  Mittel,  und  nuch  das  PeÜen 
ist   beHchwerlich ,    da    miiu  nur  ganz  kurze   Sichten   hat.     Hier 
empfiehlt  sich  vielleielit  die  iikuHtiKche  Methode,  welclie  HoudAÜle 
un<l    MiK'iiire    an    der    EliV'ubeiriküsie    verwendet    haben.      Sie 
liefsen    einen    Manu    etwa    50 — 100  m    vorausgehen,     der    auf 
einer  schrillen  Pfeife  Si^iale  gab;  nnoli  diesen  Signalen  gelang 
es,    auf  50  ni   Entfernung   di**   Kiehtung  biti  auf  P,   auf  100  ra 
bis  auf  2^  und  auf  500  in  bis  auf  10^  genau  zu  treffen.     S^uM 
hilft  nur  fleifsiges  Peilen,  Zllhlen  der  Schritte  uhw.    Wesentlicli 
besser  wird   natürlich  die  Aufmdime  unter  so  ung^Unstigen  Be- 
dingungen, wenn  man  sie  auf  dem  Rückwege  nochmals  macht; 
man    ist   dann   widil    berechtigt,    den    zweiten   Meaaungen  ein 
doppelt  80  grofses  Gewicht  beizulegen  wie  den  ersten. 

Über  die  Art .  wie  man  unterwegs  die  Benbachtungen 
notiert,  sind  die  Meinungeu  geteilt.  Ich  habe  bei  sehr  aus- 
gedehnten Kitutenaufnalimun  in  Matto  Grosso  folgendes  Ver- 
fahren liewährt  gcfian^lcn :  Man  Ufst  auf  die  Seiten  1  uuil  8 
eines  einmal  gefalteten  Blattes  das  auf  S.  117  stehende  FormuUr 
autogruphieren,  dessen  Fulirung  durch  das  eingesetzte  Beispiel 
ohne  weiteres  klar  ist.  (Wer  einen  .Schrittzähler  benutzt,  wird 
ftlr  diesen  noch  eine  weitere  Spalte  nehmen.)  Jeden  Tag 
wird  ein  ueues  Quartblatt  in  das  Feldbuch  eingelegt  uud  dort 
mit  Hilfe  einer  am  Htlcken  durchgezogenen  Stlinur  festgehall«ii. 
Auf  den  Ullckseiten  des  l'ormulars  wird  der  Keiseweg  skizüiertt 
wUiirend  im  Feldbuche  alle  weitereu  Notizen,  Profile  nsw.  ein- 
getragen werden. 

Die  Koutenskizze  wird  am  untern  I^ande  des  Blattes  An- 
gefangen und  unter  ungefäiirer  Einhaltung  der  Entfemniiffen 
und  der  Winkel  an  den  Bruolistellon  gezeichnet;  an  jeder  der 
letzteren  wird  die  Nummer,  unter  widcher  sie  im  Fonnnlw* 
eingetragen  ist,  angeschrieben.  Kommt  man  durch  eine  vor- 
her nicht  erwartete  Biegung  des  Weges  \*orzeitig  an  den 
Kttud  des  Blattes,  so  fHngt  man  eine  neue  Seite  an  uud  ter- 
gifst  dabei  nicht ,  dafs  der  Endpunkt  auf  der  einen  Seite  im' 
dem  Anfangspunkte  auf  der  nenen  Ubereinstimmen  mufs.  A"" 
steigender  Weg  wird  durch  ^,  fallender  dureh  2  angedeutet. 
Gewilsser  werden  mit  Blaustift  eingezeichnet  uud  mit  eiaeto 
die  Kichtung  ihres  Laufes  angebenden  Pfeile  versehen;  Brei**^ 
und  Tiefe  der  Erosionsfurche  werden  im  Feldbuche  notiert 

Will    man   kein  Formtdar  der  obigen  Art  verwenden,  s^' 

wird  man  die  Routenskizzo  in  das  Feldbuch  oder  in  eines  der 

ei     Dietrich     Reimer      erschienenen     Koutenaufoahmebücher 
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Hchitim  und  die  Zeiten  und  Peilnngen  an  den  Liuienzng 
UM);  um  Verwechslungen  zu  venneiden,  schreibt  man  stein 
Zeiten  Hnkä  neben  den  Bruchpnukt ,  die  Peilungen  rechta 
gepeilten  Linie  eutlanj^:  auCKerdem  gibt  man  am  Kando 
.Ifiröchgeschwiudigktiit  iti  Kiliimetern  pro  Stunde  an. 
'(Dae  Oelündo  wird  mit  Wntstift  durch  F*trmlinicn  dar- 
tellt.  Notizen  über  Vegemtiou,  Ciestein  uhw.  werden,  ho- 
it  4?s  der  Kaum  erlaubt ,  gleich  anf  der  >Skizze  oder  im 
FBldlmche  eingetragen. 
■  Nur  wenige  Heisende  werden  imstande  sein,  tftglich  nach 
Br  Ankunft  auf  dem  Lagerplatze  da»  Itiuerar  auflzuarUoiten, 
B  li.  sauber  zu  zeichnen  oder  /n  berechtieu,  tn*  vdrti'illiaft 
m  auch  illr  eine  richtige  Wiedergabe  de»  Gem^fifaen  ist, 
Bs   sollte     aber     keiner    vernäumen ,     wenigHtens    die    Notizen 

ijchniala  durchzusehen  nnd  zu  ergJlnzen .  sowie  die  Namen 
id  Zahlen  mit  Tinte  oder  Hikssiger  Tusche  (letztere  hat  den 
»TKug.  sich  nicht  zu  ver^vischen,  wenn  das  Papier  nafs  wird) 
Iclizuschretbeu. 

Fllr  liptttere  Verwertung  des  Materials,  namentlich  durch 
sndpri»  Personen  ,  ist  es  zur  Vermeidung  von  /wcifrln  nötig, 
in  jedem  l'Vldbuch  und  fllr  die  allenfalls  gestmilert  verpiukten 
Itfiierarformulare  baldigst  Verzeichnisse  der  dariu  behandelten 
^ej;fstrecken  mit  Vermerk  über  deren  AnschlUsso  in  anderen 

Ielübbchern  auizustelleu. 
I  §  19.  Fehlertbeorie  der  Eompafs-ItiBerare. 
[  Die  einfachen  theoretischen  Gesetze  über  Fehler- 
MpfUnzung  in  Kompars-Itineraren  sind  fUr  den  Praktiker  so 
irhtig  und  geben  so  wertvolle  Fingerzeige ,  dafs  wir  im 
►Ifrcmien  die  Jordansche  Ableitung  derselben  geben  wollen. 
Wir  wollen  ein  ideales  Itiner^^r  annehmen,  welches  nahezu 
^i^radlinig    sich    in    n    gleich    langen  Strecken  s    auf  die  Ent- 

ISwanng  S  erstreckt,  also : 
I  S  =  fW,  «  =  Y  (1) 

Der  mittlere  Kompufspeilungsfehler  sei  ^^  tV,  dann  ist  die 
mittlere  Querabweichuug  m  für  die  Strecke  s  gegeben  durch: 

t»  =  s  J  oder  =  s  -j^  (2) 

Dfichdem  (t  in   analytischem  Mafeb  oder  cJ"  in  Gradmaffl  ge- 
men  ist. 
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Setzt  man  nun  n  «tolclier  Strecken  «ueammen,  so  Ut,  noc 
dem  tli^oretisi'heu  FehIerfoitj)fiaiizungsge8etz  der  Meiljode  (U 
kleinsten  Quadrate,  die  mittlere  QaernbweiohuLig  M  do8  loott 
Punktes :  fl 


M  =  V  (s<V)«  H-  (sei )«-!-...  (s<5)a 
oder  mit  Einsetzung  von  n  aus  (1): 


Wiß^=si'^n 


M 


="¥1 


s  vis 


Zur  Verausclmuliehunt:  mag  eiu  Zahleulieispiel  dienet 
Ein  Tageamarscli  von  10  Stunden  =^  40  km  sei  KnJbstttDili 
gepeilt,  also  n  =  2Ü  und  s  ^  2  km,  der  mittlere  Peüunj 
fehler  »ei  d**  =  +  lO'*.   liieruuoh  ist: 

"l<>*-— ^         ^^ 


3f=-^^y  40X2  =  +  1.56  kra 


TrotÄ  der  betrJUhtliilien  Annahme  d^  =  ±  10'*  belrtj 
der  SdiluTsquerfeliler  doch  nur  etwa  1  '* t  km ,  d.  h.  « 
einem  West-Ost-SIiirst-h  knuni  so  viel  al»  ein  a»tronomiw.h' 
Breitenfehler  von   l'. 

Aus  dem  mittleren  Querahwcichungsfeliler  (.S)  hcreclin 
man  auch  den  mittleren  Hichtuugsfehler  der  (Tesiuntliuie  . 
uHmlich  : 


=  ^-^Vi^^^'- 


6 
S        '  f    S  '""        Yn 
Die  Anwendung  auf  das  Beispiel  (4)  gibt 


40 

Mau  sieht  hieraus  deutlich,  wie  gfUistig  das  fortge&eo 
Peilen  wirkt.  Nacli  der  zweiten  Form  vou  (5}  nimmt  * 
mittlere  Kichtungsfehler  J  einer  Linie  S  mit  der  Quadr« 
Wurzel  aus  der  Anzahl  der  Peilungen  ab. 

Gutgefllhrtü   Itinerfue    jtflegcn    so    gut    zu    stimmen,    ih 
wer  »ich  zum  erstenmal  damit  beschäftigt,  sich  wundern 
Die  Torsteheude  Theorie  macht  das  ganz  begreiflich, 


§  20.    Herstellung  der  Karte. 

Die  Wegstrecken  s  und  die  K(>m|iaispeilungeü  «  kOnu 
mit  Hilfe  von  Mafästab  And  Struhleuzieher  oder  unter  U 
nUtznug    vou    Zeichoublö-ttern ,    welclio    den    aufweite   11' 


Aafhahme  des  Reisewojües  und  des  GeUndes. 

itlichen  Vi>rdmtrk  hnbeii .  nufgezeichnet  werden.  Mau  er- 
liAll  dadurch  die  Länge  S  und  das  ma^ietische  Azimut  «^ 
der  ilurfb  Anfangä-  und  Rmlpunkt  den  Tagesmarsches  be- 
Kimmleu  Strecke.  Legt  nmn  nun ,  unter  Benutzung  der 
tti&v^Aisuag ,  durch  deu  Anfangspunkt  0  den  n.stritnomiticheu 
■Bridian  nud  projiziert  den  Kndpunkt  auf  ihn  ,  so  kann  uinn 
aie  [.titgeinachte  Breite  und  LKuge  beHtinimen.  lu  Fig.  8  ibt 
liicMilVweihung  «'  =  -i-  1"  lif>';  die  Projektion  0.16'  der  Strecke 
Ö.IC  Mif  den  Meridian  hat  dif  LUnge  I4.5Ö  km.  die  Projektion 
16.16'  auf  die  Ost-Wetitriclitung  hat  die  Länge  2.44  km. 
Dividiert  man  diese  Zahlen  mit  der  Gr(}fse  einer  Ureiten- 
Iww.  Lllngenminute  unter  der  Mittelbreite  14*"  (Tafel  II  d, 
ktt«ng&L  alflo  mit  1.84  km  bezw.  1.80  km.  so  erhält  mau 
ils  breiteuuntersobied  J a>  ^=  7.9'.  uud  als  Län^enunterschied 
ii=1.3'. 

■  Dieses  Verfahren  reicht  in  den  meiiiten  Fällen  aus  und 
Bpfiehlt  sich  besonders  demjenigen,  der  im  Zahlenrechuen  nicht 
whouders  sicher  ist :  es  kann  aber  nicht  bestritten  werden, 
Uf»  die  Rechnung  nach  Koordinaten  eiue  höhere  Genauigkeit 
iefert. 

L  Denkt  man  sich  ein  rechtivinkliges  Koordinatensystem 
h  den  Anfangspunkt  der  Itinerarstrecke ,  dessen  H-  X- 
killte  der  nördliche  Zweig  des  magnetischen  Meridians  ist,  und 
Hsen  -t- y- Achse  nach  Osten  läuft,  so  sind  s  cos  a  uud 
pEti  «  die  Projektionen  der  Öti'ecken  s  auf  die  X-  bezw, 
.-Achse  (vergl.  Anhang.  Tafel  I,  S.  152  und  153);  bezeichnet 
ma  mit  [s  ««in  uj  uud  [s  cos  «|  die  Summen  aller  dieser 
Vojektionen,  so  ist 


8  siu  a 


[s  cos  a] 


und 


[saina] 


'  8  coA  a 


COSft/ 


oder  auch  S  =  VJßäüi a]"  4"  [«cos«]*. 


Bezeichnet  nun  w  die  Miisweisung,  6  und  l  die  Grbfse 
tiner  Breiten-  bezw.  Längenminute  auf  der  Mittelbreite  der 
Itinerarstrecke  in  Metern  (Anbang  Tafel  II),  so  ist  «q -f- w 
=  -^  das  astronomische  Azimut  der  Strecke  S  und 


Scos^i        .      .      ^    .  ...    5  sin  ^ 

=^Jq>  der  breitenunterschied, 


JX 


h  ^  l 

Läugenunterscliied  des  Anfangs-  und  Endpunktes. 

Die    Aaiwendong     dieser    Formeln     auf    unser     Beispiel 
117  ergibt 
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8  sin  «]  =  -h     1  i)i»9  m 
Scos  a]  =  -+-  14G05  m 


log     1999  =  3,30101 
log  14605=^4,16450 


war   »=  +  l*»  18', 
Aus   Tabelle   II    dt^s 


5=14741  m 
Der   Beobnohtung  zufolpe 
^=7M8'-f-  1'*  18' =-9^  6. 
ergibt  sidi  ftir  die  Mittelbreite  r^- =  —  14** 

h  =  1843  m  und  I  ^  1800  m 
Daraus  folgt 

Sco»A^  14741co»Q06' 
h      ~ 


"»g  tg  «0=9,13651 
log  C08  «0=^0,99596 
log  5=4,16854 


somit  iit 
Anhaogi 


.  S^inA 
und  — -. ^ 


1843 
14  741  8inö"6' 


=  7.9'  =  J<f 


=  1.8' Ost.  =  ^1, 


1800 

Das  so  koustruierte  oder  bereclint'te  Itinerar  bildet  zu- 
sammen mit  den  aatronomiscbon  Ortsbestimmungen  dns  Gerippe 
der  Karte.  Beide  werden  im  allgeineiueu  verschiedene  Re- 
sultate liefern,  so  dals  eine  Ausgleichung  zwischen  ihnen  er- 
forderlich ist.  Ein  allgemeines  Verfnlireu  lllfst  sieh  dafllr  nicht 
angeben. 

Am  günstigsten  liegt  die  Sache,  wenn  man  das  Itinerar 
zwischeu  fest  bestimmten  Punkten  einzupassen  hat:  man  bohKit 
dünn  die  Lage  der  eiuzelueu  Teile  gegeneinander  bei  uud 
dreht  es  so ,  daCs  die  Verbtnduugäliuie  der  Endpunkte  in  die 
Linie  der  bpiden  Festpunkte  f^lltt  hierauf  wird  der  Fehler  in 
der  Entfernung  durch  projiortionales  Strecken  oder  Verktlnsen 
weggeschafft. 

Am  hälutigsteu  geht  man  von  einem  festbestimmten  Punkte 
aus  uud  Alhrt  das  Itiuerar,  in  Verbindung  mit  astronomischeu 
Ortsbestimmuugen ,  nach  einem  eutferuteu  Punkte  fort.  Nun 
sind  die  direkten  Breitenbestimmungen  im  allgemeinen  rer- 
hliltnismiirsig  genau,  wUhrend  die  Lflngeubestimmungen,  wenn  si« 
nicht  mit  ganz  feiueu  .'lÄtrouomiwchen  Hilfsmitteln  gewonnen  sind, 
wenig  Vertrauen  verdienen.  Unter  diesen  VerhllltuiBsen  wird 
man  der  direkten  Breitenlientinimung  einerseits  und  der 
durch  das  Itinerar  gelieferten  LHnge  anderseits  das  gröfste 
Grewicht  beilegen.  Es  wird  Öache  einer  reiflichen  Erwiignng 
in  jedem  einzelueu  Falle  &ein.  im  Hinblick  auf  die  Genauigkeit 
der  astronomischen  Beobachtungen  zu  entscheiden ,  wieviel  in 
der    einen    oder   andern  Beziehung    nntligegeben   werden  darf. 

Die  Wahl  des  Mafsstabes  der  Karte  hängt  einerseits 
vom  GelAnde  uud   anderseits  von   der  Zeit  ab,   die   man   auf  die 
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feststellen    kauu.     Weun   mau    in   engen  Tlileru,    auf  FlUsson' 
oder  in  dichtem  Busche  reist,  wo  nur  kurze  Peilungen  möglicli 
sind,  emplielilt  sich  bei  der  Itineraraufzeichnang  zunächst  oin 
^öfserer    Mnfsstab    and    naclifolgundc    Keduktion.     Ich    wtlrde 
als    grtiläteu  Mai'sötab    1:50  000    eiiijifehlen ;    in    vielen  Fiilh*ti 
wird   1  :  260  000  oder  1  ;  500  000  genügen.     Das  schliefst  nicbl 
AUS.    dafs    inuu    bei    Aufnalimen    elnzeluer    wichtiger    OrtllcJi- 
keiten  bis  zu   1  :  5000  liiuautgeht. 

Das  Kart enuetx  kann  mit  Hilfe  der  Tabelle  II  des  Au 
hanges  mit  genügender  Gennuigkeit  hergestellt  werde».  FUr 
tropische  Gebiete  kann  man  die  l*ara.llelkretse  als  parallele 
Gerade  tUrstellen.  Mau  xielit  nlsr»  durch  die  Mitte  des  Blatte« 
«ine  vertikale  Gerade  als  den  ruittlereu  Meridian,  trägt  auf  ihr 
die  der  betreffenden  Breite  und  dem  Mal's»tabe  entspreclienden 
Lllugen  der  Meritliangradc  auf  und  zieht  durch  die  erhaltenen 
Punkte  Seukrechtt;  Kum  Mittelnieridian .  wek-he  dann  dif 
Parallelkreise  darstellen.  Auf  dem  obersten  und  nntersteu 
Parallelkreise  trJl^f  man  nun  vom  Mittolmoridian  nach  beiden 
Seiten  die  ihnen  entsjjreuhemlen  Gnidlilugen  ab ;  dann  geben 
die    Verbindungslinien   eutsprecliender    Punkte    die  Meridiane. 

FUr  aul'ser  t  r  op  i  seil  0  Geliicte  zeichnet  man  das  Anti- 
paralletogramm ,  dessen  parallele  Seiten  den  Ltfugen  «iu«s 
Grades  auf  den  ftuCsersten  Parallelkreisen  und  dessen  nicht- 
parallele  iSeiten  der  Länge  der  Meridianbogen  swischen  diesen 
entsprechen.  Dieses  Antiparallelogramin  trägt  man  am  Mittel- 
meridian  beiderseits  so  oft  als  möglich  an.  indem  man  Kreis- 
bogen beschreibt,  deren  HalbmesHer  die  jiarallelen  Seiten  nnd 
die  Diagonalen  sind.  Teilt  man  dann  die  Meridiane  in  ein- 
zelne Grade,  so  geben  die  Verbindungslinien  entsprechender 
Teilpunkte  die  Parallelkreiae. 

§  21.     Aufnahme  des  Gel&ndes. 

Die  während  der  Itineruraufuahme  ansgeftihrteu  Peilungen 
werden  es  bis  zu  einem  gewJHsen  Grade  enurtglichen,  einen 
Lageplau  des  beuachbaiten  Geländes  herzustolleu ;  um  diese 
zu  einem  wirklichen  Bilde  derselben  zu  vervollständigen,  bedarf 
man  noch  der  llühen  der  einzelnen  Punkte ,  welche  aus  den 
Proiilskizzen ,  Hühenwinkeln ,  Aneroidablesungeu  usw.  in  der 
früher  besproclieneii  Weise  abzuleiten  sind.  Doch  auch 
diese  können  nur  voll  ausgenutzt  werden,  wenn  mau  die 
charakteriHtischeu  Linien  des  GelUndes  scharf  zu  Papier  xu 
bringen  versteht.  Das  vorzuglichste  Hilfsmittel  filr  die  Gelände- 
aofiiahme    ist   die  Photogrammetrie ,    vuu   welcher    der  aA( 
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Abwlinitt  von  Professor  FiwBterwalder  brtudelt.  Wo  mau  llluger 
2eit  Itat,  kaan  man  durch  TriangtilieruTig(  Seite  127)  das  Geripji© 
flir  einen  Gelilndeabschnitt  in  voUstÄndigatcr  Weise  fesilegen. 
AU  Bui»piel  m^i^en  diB  Fi{^ureu  9  and  10  dieueu,  welche 
in  Verhiudun^  mit  der  Figur  12  eine  Anfunhine  des  Haind- 
^ebirges  der   Oase  Dache]   dnrch  Jordan  darstellen. 

Die  eiugesohriobeuen  Azimute,  z.  B.  2(30.1"  hei  A,  sind 
etisch ,  welche  durch  Öuhtraktion  von  7,4**  Mifsweisting 
k  ostronotnische  verwandelt  ^mrden;  die  Übrigen  Winkel,. 
X.  B.  4*^25*  hei  E,  sind  mit  dem  Theodolit  gemenseue  Höhen- 
Winkel.  Die  in  Figur  10  )>enutzten  Entfernungen  niiid  durch 
Triwigulierung  gewonnen. 

Für  eine  fllUhtige  Aufnahme  eines  Gebietes  von  mUfsiger 

Jlu'jdehnung     (etwa    1    km)    genügt     vielfach    der    Kompals    in 

Verbindung  mit  dem  Sclirittmafö ,    wenn    dazu   noch  Handrifs- 

aeichnungen  nach  dem  Augeumafs  gemacht  werden.     Figur  11, 

Seite  126  gibt  Jordans  xVufnnhrae  der  Oase  Fnrafrah  al«  Beispiel. 

In  der  Figur  11   sind  die  Hchrittraalöc  auf  jeder  Geraden 

urchlaufend    eingeschrieben.     Die    mit    dem    Tasjchenkompafs- 

uäget'Uhrten     Peilungen      ftind      durch     PfeÜHpitzen     mit     bei- 

scbriobeuem  Azimut    angedeutet.     Einzelne    firtliclie  Schritt- 

Daftie    sind    durch    beigesetzte    Striche    (z.    B.    —  60  —    und 

—  33  —  als  Gcbiindelängen)  von  den  Mafsen  des  grundlegenden 

Polygons  unterschieden. 

I  Will  man  etwas  genauer  vorgehen .  z.  B.  bei  der  Auf- 
nahme eines  Ruinenfeldes ,  so  wird  man  zunächst  ein  oder 
mehrere  grofbe  Dreiecke  festlegen,  welche  das  betreffende 
ebiet  einschliefseu  und  in  diese  dann  eine  Keihe  von  kleinereu 
reiecken,  deren  Eckpuukte  wichtige  Punkte  sind,  einspannen. 
Wer  nur  über  ein  Bandmafs  verftlgt,  wird  alle  Seiten  messen 
und  damit  sehr  gute  Resultate  erzielen  krtnnen.  Die  weitere 
lArbeit  kann  dann  mit  dem  Skizzierhrett  gemacht  werden. 

Soll  eine  solche  Auiiiahme  aufser  der  Situation  auch  die 
fiohen  geben,  so  wird  man  die  grolsen  Dreiecke  trigonometrisch 
ttis  einer  Basis  ableiten  und  die  Detailaufnahme  mit  einem. 
Tachynieter  ausfuhren.  Ah  Beispiel  fUr  das  letztere  Verfahren 
ürnnen  wir  die  Aufnahme  der  Ruinenaradt  Prii'ne  in  Klein- 
Aüien  durch  Kummer  (Zeittichr.  f.  Vermessungskunde  1 899^ 
fi.  478—491). 


§  22.     Triangulierung. 

Im  allgemeinen  spielt  die  Triangulierung  bei  Aufnahmen 
toi' Reisen  eine  untergeordnete  Rolle.    Es  ist  ganz  unmöglich. 
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**cd  Za«aimuenhaU  flor  Itiuerare  durcli  TrLangulieruug  ku  er- 
'<^iigen  und  ittioli  bei  Keitweiligom  Aufenthalt  au  demselben 
Orte,  wo  Hioli  duroll  Messung  einer  kleinen  Uasis  und  etliolier 
»Vinkol  eine  gute  Grundlnfre  schaffen  läffit.  kauu  man  gewöhnlich 
tiiolit  darau  denken,  auf  den  Haupt|iunkri'n  Signale  aufzustellen. 
Im  wetientlic-ben  mutV  mau  nich  mit  deu  natUrlieheu  Ziel* 
l'Unkten,  Bergspitzen,  Felflvorsprtliigen .  einzelnen  HUumen« 
«Twaigen  hervorragenden  GrebHuden  usw.  begutlgeu,  ohne 
Vorhergehende  Erkundigungen  sofort  meäseu  und  nachher  aus 
den  zerstreuten  Mensungeu  das  zuHammeusetzen ,  was  sich  in 
Dreiecken  vereinigen  lufst. 

AIh     Beilspiel     fUr    eine    derartige     Arbeit ,     bei     welolier 

es     gcullgt,     die      Winkel     auf     l'     genau     abzulesen,     geben 

wir    im    folgenden    die     Triangitlierung    des    (JiiHenkesselfi    von 

achel,    wie    sie    Jordan    am    11.    und  15.  Januar  1874    aus- 

nihrt  liAt. 

Auf  einem  HDgel  n/)rdlich  der  Stadt  Dachel  wurde  ein 
asisdreieck  {A){Ji){C}  ansgewillilt (Fig.  1 2 »,  ( ^ ) ( ß )  =  305.00  m 
ad  (B)  (C)^  117.10  m  mit  einem  Stahlband  gomeseeu,  dazu 
it  dem  Theodolit  die  drei   Winkel: 


M)=22«ll\  (5)=J8»8',  (0=79«41'; 


(1) 


lit  werden  die  beideu  gemessenen  Seiten  unter  sich  irigono- 
letriftch  kontrolliert  und  auch  die  dritte  Seite  bestimmt: 

_(A)(i*)=a05.00m,  (ß)(C)  =  117,06m.  (X)  (C)  =303.39 m  (2) 

Ana  besonderen  Gründen  (ZuHammeuwirkuug  mit  einer 
^hotngraphischen  Aufnahme)  wurde  in  der  NKhe  von  {Ä}  ein 
iweiter  Punkt  P,  gewählt,  im  Abstand  (A)  F^  =  20.00  m,  welcher 
[ewi«8erm»rsen  als  exzentrischer  Punkt  neben  (Ä)  zu  be- 
frachten ist. 

Es  wurden  vier  feste  Punkte  ins  Auge  gefafst : 
W  =  Wohnhaus  der   Expedition, 
I  =  westliches  M.iuuret  der  Stadt  Dachel, 

TI  =  mittleres  n  n         n  n 

in  =  «Stliches  n  n  n  n 

Diese  Punkte  sind  jt^  dreifach  von  (Ä)  {B)  (C)  oder  Pj 
tugezieli,  und  t*iir  alle  acht  Punkte  wurde  nun  ein  Koordiuaten- 
«vfttem  gewählt  mit  (A)  als  Nullpniikt,  4-  X  nach  Norden,  ■+-  T 
[BAcb  Osten.  Das  Anfangs-Azimiit  [(A)  (B)]  =  23**  35'  wurde 
liierhei  durch  den  Theodolitkompafs  erhalten,  dessen  Mifs- 
^*eisiing  zuvor  asironomisoli  bestimmt  war.  Die  K<M>rdinaten- 
Wecbnang  ergab  folgendes: 
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Funkt  Ordinnto  y  Abszisse  x 

(Ä)  0,0  in                    0,0  m 

i>,  -f.     19,8    „  +       34    „ 

(B)  +  122,1    „  +  279,6    „ 

(O  -h  217,5    ,  +211.7    „                (3) 

I  4-    78,3   ,  —349.5    „ 

n  +230,8   „  —330,6    „ 

ra  +  358,y   „  —29^,7    „ 

Znr  Weiterausdehnung  des  Xetzes  bot  sich  ein  Puuki  P« 
auf  einem  Hllgel  uordöstltch.  Derselbe  wurde  aas  zwei  Drei 
ecken  mit  je  zwei   Winkeln  hestinimt : 

ans  dem  Dreieck  Pg  ^,  Ul  Pi  = -i-  724.4  Xa  =  H-  364.8 
,       „  »         -Pg  -^'i    II   y,  ^  +  725.6  JT,  =  +  365.3    (♦) 

Mittel  P^  f^^  =  ^  725.0  arg  =  +  3»j5.0. 

Nachdem  nucb  P^  mit  einer  Palmrippe  weit  sicblbv 
gemacht  war,  fand  sich  spllter  unfeiner  DUne  im  ÖUdwosteii 
ein  Punkt  P^^,  \on  dem  auw  tiiihf/u  uUes  iJishorige  sichtbar 
war.  Bei  reguliirer  Triangulatinu  würde  Pg  vor  den  Messuiigt'» 
auf  Pj  und  P^  aufgesucht  und  heltakt  worden  sein,  und«* 
wären  die  Zieluugen  Pj  Pg  sowie  P^  P3  vorhanden.  Da  die*** 
hei  uns  nicht  der  Fall  ist,  kann  Pg  nur  putheuotisch  ziemlicl) 
nngliustig  berechnet  werden.  Die  Zielungen  von  Pg  nach  Pi- 
ll und  Pg  gaben  pothenotisch 

Pa  ya  =  ~  329.0        i.  =  +  1780.0. 

Kine  Probe  schien  liier  sehr  nötig:  eine  solche  wuro* 
durch  die  Azimute  des  Thef>dolitkom]»aases  gewonnen,  und  die 
darauf  gegründeten  Dreiecksherechnuugeu  Pj ,  P,,  P,  «8* 
I,  IIIt  Pj  gaben  nur  Abweichungen  von  1 — 2  m  gegen  die 
pnthenotische  Bestimmung,  so  dnfs  im  Mittel  genommen  u'urd«- 
Pg     yg  =  _  330.0   m,     Ja  =  -+-  1780.0  m.  (M 

Die  Einschnoidung  und  Berechnung  fWr  eine  einzelne  lioh» 
Palme  östlich  in  der  Stadt,  eines  groCsen  i^chech-Grabes  nord- 
•istlich  und  des  Cailliaudbaumes  westlich  in  der  Wüste  kountfO 
nun  ohne  Schwierigkeit  gemacht  worden. 

Nun  war  ein  Basisdreieck  P],  Pa,  Pg  mit  Seiten  vo«> 
1 — 2  Kilometer  Länge  bestimmt,  und  auf  dieser  Basis  konot^ 
man  hoffen ,  die  etwa  10  km  entfernten  Gebirgaecken  do* 
Oasenkessels  trigonometrisch  zu  erfassen. 

Da  das  Gebirge  vöUig  vegetationslos  ist,  war  Auaielofl 
uhne  künstliche  Signalisierung  wohl  möglich;  die  Punkte 
wurden  in  perspektivischen  üandrissen  vun  der  Art  Mm 
Fig.  9,   Seite  123  mit  A.  B,  C,  D.  £,  F,  ö,  /f.  J,  K 
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'bnet.    und   »f>    von    den   verKcliiedenen    StAiidpunkten    auh 
rieder  erkannt. 

Um  die  (»tnwuigkeit  zu  vüraaßchaulii-lien,  beaw.  um  Narli- 
rliniing  zu  ennrtgliclien ,    geben  wir   die  orientierten  Abrisse 
MeKHungen.  jiucli  zum  Teil  für  (.4)  {B)  {€).   und   niieliht»r 
»lif«  KrM>rdiuateu. 

Die  Ui'rheu  beziehen   sieb  auf  die  barometriHcIi  bestimmte 

HiJlie  des  ExpeditionshauseK  W  als  Ansgaugspunkt    nnd    sind 

xviBcIien  W,  M),  P^^  f,,  P^   trignnometriseb  llberlrajren.    was 

l'it'lit    y.n     niHcIion    war.      Zuerst    haben    wir    die    Abrisse    t'Ur 

IJ.  ili)  und  {CU 

Standpunkt  (B)  Stanclpiiokt  (C) 

(Q  125" '25'  Schech    122«  iJÖ' 

J  125   46  J  126   44 

K  130    10  A'  im    11 

in  157   46  l'ah 

11  169   56  111 

iA)  203   35  n 

A  251   56  I 

i^  263     6  li 

E  369      1  (^J 


biaodpunkt  {A) 
K  DO  58* 

{B)  23  35 

(0  45  50 

P,(aO.Om)  81  12 
Srbech  102  46 
ime  119  48 
[I  1-29  52 


I'ahue  147  31 

111  164  Sii 

U  178  34 

1  193  56 

W  202  9 

(A)  225  42 

-l  252  14 

B  263  19 

{B)  305  36 

h'  :W7  2b 

Abriage  für  i',,  P-t  und  iV  a  =  Azimut,  /*-=  Höhenwinkel. 


145     5 
IC2   36 

167   23 


■i       I        * 


Htaadpuakt  f\ 


6t&t)dpQiilt  /*■ 

H=~\iy\  rii 


o»«*' 

M 

51 

» 

fti 

M> 

84 

loe 

i» 

19Ü 

48 

IM 

SS 

Ifl» 

4 

181 

48 

U1 

37 

ITO 

DO 

£20 

48 

25S 

U 

'S^ 

1 

«77 

18 

JOS 

6 

4- 40  26' 

-1-2      3 
-4    40 


«8«  52 

351  18 

^'V  4il 

101  13 

108  Itl 

r^7  tu 

131  S6 

IST«  49 

nh  2:. 

•JH»  1» 

£JS  VI 

231)  M 

•242  50 

eW  19 

268  y 

27S  25 


4-4''4J' 
+  2    31 


? 


4-0  M 

-j-U  44 

+  1  IJ 

+  1  50 


99  -n 

110    .So 

•J«   41 


8"  W 


I 

■    Mit  diesen  Angaben  kann  man  die  ganze  Triangnlierung, 
iweit  sie  «uf  Figur  12  (8.  182)  dargeHtellt  ist,  bi^rechnen.  bezw. 

dit  im  nuebtolgt'udeu  angegebenen  HcbiulsrosnUittc  nachrecbuen. 

I)ie8e  ^chlnfHresultate    sind   als  Koordinaten  nut'  den  AufangH- 

Anleitoog.    3.  Aufl.    Bd.  I.  9 
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imnkt  W,  d.  li.  das  WnhnhauH  der  Ex])edttion  reduziert  wurrlen, 
Hill  -\- X  uacli  Niirdeii,  -h  y  nacli  Osten,  wie  die  folgeude 
Tabelle  zeigt; 


Punkt 

Urdiut« 

A^siiw 

Hill.' 
ftbwr  'tum 

BotttffktUM«'! 

H           \          J 

Me«f 

Woh&tiau«  J»r  Exp«4iUüii  H'. 

±         üm 

4r        um 

lUSni 

ErdflATh*  aiuHiu*- 

idfiB 

Bksiin^uiikt  (A)            .... 

5T 

h    183 

138 

ifl)     .   .   .       . 

f        «6 

-    468 

las 

('•)         .   .       - 

-  aa& 

133 

Trif.  SUrnipunlit  /'(  .        . 

-        37 

-    ]B6 

18S 

-                 /i      .   . 

-f       tu» 

-    M8 

\m 

i'f  •  . 

-       587 

-1587 

im 

Miofml    I     ,.,.,.. 

4-       174 

-    Itff 

115 

SpiUc 

11 . 

-    148 

118 

•r 

.       III         .              .       , 

i-       3W 
4-        4^M 

-    117 

11»« 

, 

Ufofw«  Scb*chs-Oni>t    ,    .    . 

+  -m 

106 

n'^<b*ii^«7Di 

EinK'liif  PaIuh*    .    - 

4-       4Wi 

-  ja» 

llö 

ä|>ili(f 

rnilliatid-Raiirii     .    .    . 

923 

-    SÖS 

104 

Hoden 

Edmou»toue  A  .    .   . 

-  16  Oi^ 

-478S 

43S 

KftrkeB  Jm-  Bergv)* 

Wti» 

DadieUl-iaru-  V    '   '. 

17  »ü 

-  !7ri 

407 

-  131»- 

+  1b:>8 

442 

n   

OäM 

4-40*) 
4-3831 

455 

K    .... 

- 

h       2 

423 

Am|>hith..«Ur    /■    .       ... 

- 

-  7(ya 

+  Sd-SS 

465 

.              11     ,       .    .    . 

- 

17  liJ* 

—  Ü71:! 

Am 

D»chfWI-D«liefBU  ff  .    . 

_ 

-  U  41K) 

-4U50 

440 

J        .  . 

J 

-  lU  87« 

-73IS 

461 

K 

H 

-11523 

.91W 

4m 

Ülier  die  Oenansgkeil  dicHer  Resultato  kann  iuftotern  gW' 
KecheuHcliaft  •,^e{relKni  «erden,  als  jeder  Punkt  aus*  mindesfa» 
zwei  Dreiecken  tforet-hnet  worden  ist. 

Sclion  die  Abrisse  auf  .Seite  129  geben  durch  die  Aziinnt- 
difFen'iizen  aln  Parallaxen  zu  erkennen,  ob  die  Schnitte  an  »1«'" 
eutferuteii  Zielpunkteu   mehr  iiAur  weniger  npit/.  sind. 

Wir  wollen  die  Parallaxen  .  mittleren  Entfernungen  fltt^ 
Koordinatenwiderf^prUche  für  drei  Punkte  beispieUhalber  M" 
sammeiistellen: 


[Minkt 


PtPx 

Ptpt 
p,pi 
p,p. 

Ptp» 


Enlfornuag 

16.4  km 
H>.7     „ 

3.4  „ 

4.5  „ 
U.5  „ 
14.3     « 


P&nllftxv 

SMS' 
6"  ICK 
11''46' 
15«  y 
6«3P 
9**  28' 


Koordi  nAt«n-W  id«rs|rVhi 


Mittel  11.6  km 


9«   7/ 


+  Um 


Diese  zufällig  herausgegriffenen  Angaben  oharakterisiereo 
anch  die  Genauigkeit  im  ganzen.  Wenn  hiernach  bei  (it'ü 
fernen  Gebirgsecken  ohne  künstliche  Signnlisierung  mittlere  Ko* 
ordinatenfehler  von  rund  10  ni  vorkommen,  so  ist  Ama  #* 
gHnstig.  als  je  zu  erwarten  war.  Solche  Fehler  Bin«: 
Auftrugen   einer  geographischeu  Karte  verschwindend. 
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Wenn  idjiu  etwa  uuch  iVu^jt.  oh  iiUe  die  vorgelebten 
WiiikelmeHsungen  (Seite  129 — 130)  Tiicht  nuch  rein  graphisch  mit 
dem  Strnhlen3!ieh**r  hÄtton  verwertet  und  fladurch  viele  Keohon- 
rbeil  haltte  erspart  werdeu  köaiieu.  su  ist  diese  Frage  zu  verneinen. 
Die  trigouometrisclie  Berechnung  mncht  allerdings  viel 
hr  Milhe  als  ilie  Zeichnung,  allein  dieso  Milhe  lohnt  sieh 
sieblich  in  der  Sicherheit  und  weiteren  Wrwertbarkett  dvr 
ssaltAte  In  beliebigem  Mafsstah.  Strahlenschnitte  mit  Par- 
cen  von  h^ — 10''  sind  in  der  Zeichnung  sehr  inir»liclt  und 
zu  fortgesetztem  Andern  und  Probieren. 

Anders  ab  im  Vorhergehenden  ge&ehildert  iat  di»  Sache, 
!iiit  es  die  A  ^  f g a  b  e  eine»  Reisenden  ist ,  eine  gri'5r8ere 
Wie  zu  trianguUeren  t«ler  eine  Dreieckskette  von  einem 
lökte  zu  einem  zweiten  zu  f>Jhreu,  wie  dies  bei  den  Urenz- 
snncssungen  in  den  Kolonien  in  den  letzten  Jahren  wieder- 
►h  geschah.  Üa  der  Heobachrer  in  diesem  Falle  bereits  in 
l«r  Uetmut  auf  die  besondere  Aufgal»e  vorbereitet  sein  wii-d, 
A')  kt^nnen  wir  uns  mit  einigen  Bemerkungen  Über  die  Basi»- 
öiesauDg  und   Über  die  Signale  begnhgeu. 

I»t  mau  iumtnnde  BreitenbeHtimmungen  zu  machen,  die 
Wenige  Sekunden  genau  sind,  so  wftre  es  in  einem  (Telünde, 
man  genügende  Fernsicht  hat,  am  einfachsten,  eine  astro- 
lii^he  Basis  zu  benutzen;  zu  diesem  Zwecke  wUrde  man 
zwei  möglichst  entfernten  und  möglichst  auf  demselben 
idiane  gelegenen  Punkten  die  Breiten  und  gegenseirigen 
imute  durch  astrouomische  Beobachtungen  bestimmen,  daraus 
ilire  Entfernung  berechuen  und  dann  diese  beiden  Punkte  als 
Btuisondpunkte  verwerten.  Jedoch  mufs  von  diesem  manchmal 
Uautzten  Verfahren  abgeraten  werden,  weil  die  (jeufiuigkeit 
dieser  Basis  au  »ich  nicht  sehr  grofs  sein  kann  (auf  tjU  km 
bei  einem  Breitenfehler  von  4"  zu  je  30  m  etwa  1  :  50Ü).  und 
*eil  die  Lotst'irungeu,  welclie  besoudcrs  an  den  KUudern  von 
Kinhruchsgehieten,  in  Faltuugsgebirgen  und  in  grol'sen  Vnlkan- 
^bieten  nicht  selten  sind,  sehr  schitdliehen  FtnHui's  ausUbeu 
k'ioneu.  Als  Beweis  fllr  letzteres  ist  anzufUlnen,  dal's  Kohl- 
wiiUlter  zwischen  Kambwe  und  Langenburg  in  Ostafrika  auf 
"IUP  Entfernung  von  41  km  eine  Lotstürung  vou  0.6'.  ent- 
»precheud  einer  Entfernung  von   IIOÜ  m,  feststellte^). 

Wo    es    das   GelHnde   erlaubt ,    ist    es  am    einfachsten   und 
S^QnueHten,    die  Ba&in   unmittelbar   uud  wiederholt   zu  messen. 


i 


'1  Vergl.  Verhandlungen  des  13.  deutschen  Geoeraphentages  und 
leilaogen  aus  den  deutschen  Schntzj^ebieten  Xlll  (1900). 
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Hilfsinittol  thv/Ai  Imheu  wir  auf  S.  78 — 84  bertproehen.  Es 
DfK'Ii  tluraut*  aut'iiH'rksatn  zu  niHclieu ,  dait?  bei  deu  an 
Oe  BnsiÄ  nuhcblier»emlen  WinkelineHsnngen  eine  sorgi'illtige 
futrieniüg  von  besoutlerer  Wii-'liti^keil  ist.  Am  Ende  piner 
)r«i<^ck8kette  int  wnm^i^liob  eine  Ki>ntrollbAsis  zu  mesHeii  uuil 
di«  Kette  auzuschlielseu. 

Zeitraubend  uml  nianohmal    schwierig    ist  die  Aufstellung 

hr  Siguüle,     In  Osinfrika  haben  sich  fi!r  grofse  Entfernungen 

[bii  zu  &0  km)    drei   oder   vierseitige  Pyramiden  von   h — -6  m 

)be    aus    UUnmen     oder    Hambus    (gut    vurankert)    mit    einer 

idflXcbe   von  2 — 3  m  rSeite   nU  zweckmUfsig  erwiesen;   der 

»re  Teil   wird  bei  lielU^xn   Hintergründe  mit  Gras,    dunklem 

tdff  oder  Zweigen»  l>yi  dunklem  mit  weil'sem  Stoffe  verkleidet. 

Jie  Verkleidung  reicht  nur  so  weit  herunter,  dafi*  die  Zielungen 

ri   wntrisch     unter     dem    Signale     anfgesiellteni    Instrumente 

•lit    behindert    sind.       Da«    Z(?utrum    der    SUitinu     ist    der 

ireiiznag(i|mnkt    der    »Seitenkauten .     wekiier    auf   dem    Boden 

durch    einen    festen    Pfalil    bezeichnet    wird,    dessen    .Sttdlung 

durch  Abloten  bcMtimmt.     »Sonst   k^inueu  auch  die  Stilnime 

wehier  Bllume,   welche   mau  beim   Abholzen   der  Hf'rgku})pen 

fhen   liefs.   als  brauchbare  Signale  dienen.     Anf  kurze  Ent- 

riinngen    (1 — 5   km)  genllgt  zur  Kenutlichmachuiig  einzeUier 

lamc    ein   Umwickeln   dos   .Stammes   mit   wt-if^^em   Papier  oder 

M,    Wer  über  genügend  brauchbare  HilfskrUfte  verfügt,  kann 

tJurili     Benutzung     von     Heliotropen      »Sigualbauten      erHpareu 

(»ergl.  den  Abschnitt :   Nautische  Vermessungen  Nr.  2). 


I 


9 


§  23.     Folygonxüge. 

Nicht  selteu  ist  wegen  zu  dichter  Hewaldung  in  tiiichem 
IjcISiide  oder  wegen  der  Schwierigkeiten,  die  einer  Hesteigung 
*iii  Berggipfeln  entgegenstehen  oder  wegen  des  durch  Ab- 
'"■cmieu  des  Kampes  entstehenden  U*ihenrauches  dir  Tiiangu- 
Wnuij."  erschwert  oder  unmöglich.  In  soh-hen  Füllen  kann 
tiwa  hich  der   l'olvgonztlge   bedienen. 

Man   iHfst ,    wo   dies   m'itig  ist,    2 — 3  m    breite   Schneiirseu 

darcli   den   Wahl    schlagen    und    vom    Unterholz    situbern    und 

'Ttiinrkt  die  Bruchstellen  mit  Baken:  die  Entfernungen  werden 

it  d«*m  Melsbaud   oder  Melsdrahl  ,    unter  HerUcksicIitigung  der 

rwnptratur  und  der  Neigung  der  einzelnr^u  Banillag*ai  iM^stinmit. 

i^  ^Vinkel    können   mit   dem    Tlieodidtt  «»der   einem   Bussolen- 

in&crufnent  gemessen  werden.     Mit   dom  Thtio  Jol  it  erzielt  man 

<tiae  höhere  Genauigkeit,    iusboaondere   bei    gr()lsercn   Seitfln- 


1S4 


Vogel. 


lÜDgen.  Als  HreclmngHwinkel  ^It  von  i\en  zwei  sich 
eigänzenden  Winkel»  zwischen  zwei  8tralilen  stets  derjeuige 
welcher  vom  vorhergehenden  zum  folgeuden  Punkte  im  Sinni 
de«  Uhrzeigers  durchJaufen  wird  (Figiir  13). 

Mit  einem  Bussoleuinstrument  geht  die  Arbeit  rawhe; 
vonstatten,  besonders  wenn  man  immer  einen  Bruchpunkt  ober 
springt  (wafi  nher  nicht  zn  eTnpfelden  ist).  AnfBerdem  hl 
man  dabei  den  Vorteil,  dal's  ein  Fehler  in  der  AbleHung  ein« 
Winkels  nicht  wie  beim  Tiieodolitzug  das  gnnze  Polygon 
sondern  nur  die  betn'ffendc  Strecke  um  den  Mewftungsfehl« 
verdreht.  Als  Xachtfil  hat  mau  in  den  Kuuf  zu  nehmen,  daf 
man  von  der  örtlich  und  zi:;itlich  wechselnden  Mifsweisung  ab 

hUngig  ist,  welche  an  einzeln«) 
Orten  so  abnorme  Werte  »n 
nehmeu  kann ,  dafs  man  dii 
Unssole  gar  nicht  verwcndrt 
kann. 

Die  Bussole  liefert  die  mag' 
netischen  Azimute  und  nacb  An- 
bringung der  Mifsweisnug  die 
astrauomischen  Azimute«  direkl. 
Hei  der  Theodolitmessung  H«l 
man  das  astronomische  Aiimnl 
mindesten«  einer  Strecke  iB 
bestimmen ,  bei  nusgedchnt« 
ZUgcn  wird  man  nach  je  10  Hh 

15  km  ein*'  sorgfHItige  Azimut 

btidbachtung  machen.  Angeuom 
meu  «n  «st  das  Azimut  der  ersiei 


Ä 


/?.< 


4l 


Fi«.  IB. 
astrouomiflchen  Azimute  «i 


'1»   f'a  •  • 
meetienen  Polygonwiukeln    ßy,    ß^^ 


Strecke  s^.    so    erliJllt 
.  ,  .   der    übrigen 
durth    die 


di< 


man 
aus    deu  {:« 
Gleichu: 


tt«-i  =  a„_2 +  /?«_!+ ISO«», 

in    welcher   das    obere    oder    untere    Vomeichen    von    180 
nehmen    ist,   je    uachdem    die   vorhergehende    Öumuie    kleiirt 
oder  gröfaer  als  180"  ist. 

Legt  man  durch  deu  Ausgangspunkt  0  ein  Koordi 
System,  dessen  H~  5- Achse  mit  dem  nördlichen  Zweig  d« 
Meridian»  zusammenfHllt  und  dessen  -I-  F- Achse  nach  Osto 
gerichtet  ist,  uo  erhält  man  die  Koordinaten  der  einxehu 
Punkte  durch  die  Gleichungen 
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Bi^Xq-^Bq  cos  Oo 
«t=X|  +  »,  C08  ai 


-1 


■«-I 


coBa. 


^-0 


&ina. 


jbe:  j'^'=[5  co9«J  Probe:  y„^l«  sina;. 

Die  Strecken  x„  und  y„  kann  man  duri'li  Division  mit  der 

Ige    des  Meridian-    bezw.   ParallclkreiHhogens    von   1'    unter 

ifr  dem   Polygr»nxu^'e  emH|»ret'hendtMi  Mittt'lbroito  iu  Miimten, 

Breite     und    LKnge    vurwniidelu    (Auhaug    'I'iifel    II):     dadurch 

^Mjflt    man    dann    aus    der   Breite    rfo    ^^^^    *^*^^   Läu^e    l^^    den 

Vtnsj^angKpunktes    die  Breite    und  Ijln^e    doB  Kndpunkten    des 

Zu^i's.    Bei  hetriichtlicher  mittlerer  Meereslirtbe  //  und  grofser 

^Hgläuge   wird    eine    vorgHng-ige   Reduktion    der    Entfernungen 

^W  den    Meereaspiet^el   (durch    Multiplikation    mit     -     ^  ,  wo 

r  =  6H7O0O0  m  iftt)  erforderlich  «ein.  Bei  Ittn^en^r  »Ht-west- 
licher  Erstreckung  der  Theodolitztlge  sind  aulserdem  n)K.'h  die 
Betiilge  der  Meridional-Konvergcnx  zu  berücksichtigen. 


§  24.    FlufsauftiahaieQ. 

Da  Flufslänfe  und  KtUkculiiiien  von  Gebirgen  die  Form 
dw  Geländes  im  wesenflirlien  bescimmen.  so  int  deren  gute 
JCutierung  von  besonderer  Wichtigkeit  nnd  auf  alle  Fälle 
nfitielicher  als  die  Festleguug  eines  Pfades,  der  vielleicht  nach 
wenigen  Jahren  wieder  vollständig  verwachsen  ist. 

Zur   nngeftlhreu  Messung  kleinerer  Flufsbreiten  kann 

mau  »ich  des  GeflUlmcHäer!*  (§  27)  bedienen.     Ist  h  die  Hölie  des 

Aoges   über  dem   Wasserspiegel,   «  die  Depression  der  Wasser- 

Huie    am   jenseitigen    Ufer    in    Gra<len,    so    ist  die  FluFsbreite 

.      ^                  57.3«  Ä      „         .  ^  „     -      ^    j. 

ft=hcolgo=^ ^     .     Fllr   eiuo  grtifsero  Breite  bedient  man 

lieti  eine»  Distanzmessers  oder  bestimmt  sie  als  Kathete  eines 
techrwinkeligcn  Dreiecks,  dessen  andre  Kathete  man  dem  Ufer 
mtlang  mifst  und  dessen  Winkel  etwa  mit  dein  l'eilkompafs 
C?in«Hsen  wird.  Wer  über  ein  Spiegelinstrument  verfllgt, 
<^ickt  ein  Kann  von  bekannter  Lftnge  an  das  jenseitige  Ufer. 
ntiffit  dessen  scheinbare  LKuge  a  and  berechnet  daraas  die 
Breite. 

Die  Aufnahme  des  F 1  a  fs  1  a  a  f e  s  ist  eine  einfache  Polygon- 
t^l^essuug.  wenu  man  in  oiler  am  Bett  entlang  gehen  kann :  in 
'ieti  mei^Tcn  l-'^llen  wird  man  aber  die  Arbeit  im  Boote  za 
DiActien    haben.      Die    Schwierigkeil    liegt    dann    iu    der    Be- 
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Btlmmuug  tier  Eutferuungtin.  Die  besten  Resultate  erhält 
natih'Iirli ,  weiiu  tnnn  sie  mitteh  DistAUKtnessers  von  einem 
Hiiuhpuükt*?  zum  andern  mifst.  Der  Sdmnbflolie  Distauz- 
men«ei'')  dürfte  dazu  besondere  zweckmursig  sein;  auch  ein 
Spiegelsoxtjiiit  odor  Prtmnenkreis  mit  Winkelnblesung  v<m  10" 
oder  20"  leistet  gute  Dienste.  Die  Mannschaft  eines  voraua- 
fahrendeu  Ü(»otes  Htellt  eine  mit  zwei  Zieltafeln  versehene, 
mrticlirhst  laiipre  Latte  horizontal  oder  lotret-lit  aui'.  nnd  der 
BeohflchtfT  bcHtimint  im  mu-hfidpeuilen  Bnoty.  welches  wäiirend 
der  iles.suiig  festgelügt  wird,  den  entsjjterheiidcii  Sehwinktd. 
Nach  der  Ablfunng-,  welche  dnrrh  ein  Signal  angezeigt  wirih 
bezeichnet  this  Latteiihoot  den  Aufstelhingspnnkt  der  Latte 
genügend  genau   wnd   führt  dnnti   an   die   nilcltste   Station, 

Lut'rtt  man  dem  ÜeobachtungsbrHtte  ein  anderes  Boot  voraus- 
fahren  ^  das  durch  eine  straffgehalteue  I^ine  oder  Cipd  voo 
bckiuiuter  Lunge  mit  ihm  verbunden  ist,  so  kann  man  sieb 
dailnvvli  hesimders  in  vielgewundenen  Gewässern  leidliWiß 
Entternuiigslu'stinimungen  versicliafiFen. 

In  den  meisten  FH.riön  wird  die  Fahrzeit  das  MaPü  der 
Enrternuiig  geben:  die  Cescliwindigkeit  des  Hootes  mul«  ilann 
bei  versciiiedeneu  Ötromgesehwiudigkeiten  durcii  Abfahren  v*id 
gemesseneu  Strecken  bestimmt  werden.  Die  Aufnahme  bei  der 
Bergfahrt  bietet  den  Vorteil,  dais  man  wegen  der  langsaiucii 
Fahrt  Zeit  zu  den  einzelnen  Arbeiten  hat:  dagegen  hftngt  ili? 
Geschwindigkeit  der  Falirt  nicht  nur  vnn  der  vStnungeschwindig' 
keit,  sondern  ganz  besonders  vom  Stande  der  Krmlidnng  dw 
Ruderer  ab.  was  bei  der  Talfahrt  in  viel  geringerem  Grade 
der  Fall  i?*t.  Bei  grofsen  Sironigestli windigkeiten  liat  iii'in 
wohl  ilhcrluinpt  keine  Zeit,  Entfernungen  zu  messen:  niati  >*'i 
in  flieseni  Falle  nicht  üngHtheli ;  peÜt  man  nur  die  lüchtu»^''" 
fletfsig  mit  Aufsclireibung  der  Zeit,  so  erhält  man  inimerliiu 
ein  leidliches  Hild  der  verseJiieiJenen  Windungen:  die  strei 
Richtigkeit  iiu  Mafsstabe  ist  von  uutergennlneter  Bedeutui 
da  die  Fehler  bei  der  Reduktion  auf  die  kleinen  Mafsst 
geogra|)hischcr  Karlen  gewfihnljch  verschwiudm.  Man  vi 
situnic   nicht,   in(jiglichst  hUnlig  LbeitenbeHtininningen  zu  maclico. 

Geht  die  Fahrt  nicht  zu  rasch  vonstatttni,  so  wird  man- 
im  Fahrzeuge  sitzend,  die  Peilungen  und  Entfernungen  gleicU 
auf  dem  Zeichenbrette  auftragen,  und  ilie  Flulslireiteu.  Saud» 
bttnke,  Untiefen,  seitlich  niilndenden  ZuttUsse.  Altwjlsser  tww. 
einzeichnen .  sowie  Notizen  Über  Form  und  Bewaldung  der 
Ufer  und   Ilber  die  geologischen   VerhHltnisHe  machen. 


'}  Vergl.  Uandliuch  der  nauiiachen  Instrumente  S.  354. 


Aufnahme  des  ReUewegeä  und  des  Geläodes. 


137 


Die  Hfihe  rnu  WaHäerf^llou  uud  das  Gefälle  in  lungeren 
starken  Stromschuellen  ist  trigmiometrisoli  oder  durch  einfaches 
XivL'llenieni  zu  bestimmen.  Die  Uöhun  der  hrtchsteu  Uoch- 
v.usermarkea  lun  Ufer  und  am  GebUnch*!  ilher  dem  jeweiligen 
Was^rstande  sind  zeitweise  sco  messen. 

Um    Aufitchlnfs    über   die    WasHerni  en/^^e    zu    erhalten. 
L«  man   an  einer  möglichst  geradliniffen   Strecke  das  Profil 
dw  Flusses  und  die  Waßsergescbwind  i^keit  zu  bestimmen. 
llfiiu  vi-nuarkt   un^efilhr   in  di^r   Mitte   dieser  Strecke  die  Linie, 
m  weicher  das  Frotil  gemeshen  werden  hoII,  auf  beiden  üt'ern, 
^Bnd  xwar  da.  wo  man  weiter  hinansschauen  kann,   beiderseitg 
mit   zwei  Baken ,    an    deren  Deckun^^    das    messende  Bni»t    er- 
kennt, dal's  es  »ich  auf  der  Protillinie  befindet.     Auf  dieser  Linie 
ist    eine     Reihe    von    Tiefen    zu    meftsen.      Der    Alntnnd    de« 
[ftessendeu     Bootes     vom     Ufer     wird     mitteib    Üistiujzuiesserä 
t(8piegelinstrninent|    oder    triponometristh    vom  Ende  einer  am 
lUfer  abgelesenen  Stnndliuie  aus  hesiimmt. 

Will  man  eine  genaue  ProtilaufiiHianc  machen,  so  spannt 
toan  eine  in  gleichen  Abständen  mit  Sihwinimern  versehene 
Leine  oder  verzinkte  Statilschnur  Ulfer  den  Fhifs  und  mifst 
lie  Tiefe  an  den  durcli  die  .Schwimmer  Itestiuiniteii  Punkten, 
[an  erhüll  auf  diese  Weise  das  Proül  als  e'me  Keüie  von 
Trapezen. 

Die  Tiefenmessung  selbst  kann  bei  geringen  Tiefen 
kd  geringer  Stromgeschwindigkeit  mittels  einer  in  Dezi- 
letcr  geteilten  Stange  geschehen;  unter  schwierigere«  Ver- 
iltuissen  verwendet  man  ein  Lot  au  einer  dünnen  ver- 
iukten  und  gemarkten  Stahlschnnr  unter  BLTlIcksk'htigung 
;s  Winkels,  unter  welchem  das  Lot  durch  die  Strümuug  ab- 
»trieben  wird. 

Die  Messung   der    Stromgeschwindigkeit    geschieht 

II    genauesten    mit    Hilfe    des    Wohnianschen    Flügels'),    der 

linch  am  Lote  befestigt  werden   kann.     Mau  mil'st  damit  nn  den 

Littelpunkten   der  vorhin  genannten  Trapeze   die  (ieschwindig- 

keittfu.     Die    8nmme    der    Produkte    aus    den    Flilcheuinhalten 

Jftf   Trapeze    untl    der    zugeln'irigen   <iescliwindigkeiteii    liefern 

flanii   die    Wassermenge,    welche    in    diT    Sekunde    durch    das 

iVofil     fliefst.      Hat     man    keinen    Wtiltiuiiuschen    FlOgel ,     so 

oegnögt    man    sich     mit     der    Messung    der    Geschwiuiligkeiten 

der  Obcrääche.  indem  mau  in  gleichen  Kutfornuugen  über* 


')  A.  Ott  in  Kempten  (Bayern)  fertigt  eine  lür  Reisezwecke  sehr 

t'Uklische   Fomi   an   in  HoJzkästchen   von  23>cl0x3.5  cm,  Gewicht 
'.65  kg,  Preis  70  Mk. 
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hullj  und  iiiiterlinlb  des  aufgeuommeuen  Profils  je  eine  PnralleU 
ssu  dies^'in  auttHteckt  und  die  Zeiten  beobachtet,  welche  mchrfr* 
auf  die  Flulsbreite  verteilte  Schwimmer  brauchen,  um  von  (l«f 
oberen  Parallele  zur  unteren  zu  gelangen.  Aus  der  mittleren 
Oberfllk'benp^eschwiiidigkeit  kann  man  dann  die  niittlerc  Strom- 
gBschwindigkeit  berechufu.  Macht  man  nur  eine  Gp- 
«cbwiu(li);kcitümestiung  im  Ötrnm strich .  bo  kann  man  *  i 
diene»  AVertes  als  mittlere  Stromgeschwindigkeit  in  Hechni 
»etzen. 

Will  man  dii»  Arbeitsvermögen  eines  Fluss« 
einem  WnsüerfallL'  abüdiittzen ,  »o  bestimmt  man  die  Zahl  j 
der  KubiknH.'ter.  weiche  in  der  Sekunde  ein  oberhalb  gelegene 
Pmiil  durclitiiersen  und  den  Holietiuuterüchied  /*  ( in  Met^u 
zwischen  den  Wassersjiiegidn  rtberhnlb  und  unterhalb 
Wasserfalles;  dann  ist  das  Arbeitsvermögen  gleich 

\OOQQh  ^  ^3  3  (j^  PferdestHrken. 

Mufs  man  die  Aufnahme  in  einem  lioote  mit  gröfscre 
Eiseumassen^  z.  B.  in  einem  Motorboote  machet 
so  wird  mau  die  Richtuugen  an  einem  mittBchiffs  fest  ai 
gebrachten  Knmjiafs  odvr  am  Steuerkompals  selbst  ablesei 
Infolge  der  Kinwirkun«]:  des  Eisens  erleidet  aber  jeder  Kon 
pafs  an  Honl  eine  ortliche  Ablenkung  (Deviation 
welche  besonders  bestimmt  werden  mul's.  Mau  bezeichne 
sie  als  (istlich  oder  positiv,  wenn  das  Nordende  der  Nftd« 
nach  Osten  ans  dem  magnetischen  Meridian  abgelenkt  win 
als  westlich  oder  negativ  im  entgegengesetzten  Falle,  Sl 
Hudert  ihre  Grfifse,  wenn  das  Koot  den  Kurs  wechselt  an 
mufs  daher  fllr  jeden  Strich  des  Stenerkomjiaöses  bestimn 
werden.  Zu  diesem  Zwecke  sucht  man  sich  einen  Platz  atii 
an  welchem  man  das  Boot  auf  dera  Flecke  drehen  oder  eine 
Kreis  beschreiben  lassen  kann.  Dnuu  bringt  mau  elueu  Peil 
kompafs  uns  Land  in  soldie  Kntfernung  vom  Boote,  dafs  di 
Kisenmasseu  keine  Einwirkung  molir  nusUhen,  und  peil 
wUhrt'iid  das  Boot  eine  volle  Drtdiuug  macht,  vom  Lande  ftU 
den  KiiTiipalM  auf  dem  IWito  und  vom  Hoote  aus  den  Komp&l 
am  Lande  immer  in  dem  Augenblicke,  wo  das  Boot  einem  de 
Striche  N .  NNO .  NO  usw.  anliegt.  Ergeben  die  erstere 
Peilungen  die  Azimute  a,,  flg  .  . .  «ig,  die  letzteren  b^,  69  .  .  ,  6i, 


so    sind   flj  +  180- 


■fei,    «8  ±  180— fes 


'16  -L 


±  180—6,«    di 


jenen  16  Steuerstricheu  entsprechenden  örtlichen  Ablenkungei 
Aus  ihnen  Infst  sich  dann  die  Deviationskurve  zeichnen,  welch 
die   jeder    andern    Hichtuug    entsprechende   Ablenkung    liefer 


Aufnahme  des  Reiseweges  und  des  Geländes 


I^i^M  ist  dana  mit  ihrem  Zeichen  an  den  beobnchteten  Kursen. 
AMuhringeu,  um  den  wahren  raag^^etischen  Knrs  zu  entlialten. 
Keüendr,  welche  dasMotorhodt  ausDeutbchland  mituchmen,  lassen 
die  Deviationswerte  zweckmilfHig  auf  der  Öeewarte  beötimmen. 
um  ein  Mals  fUr  die  Geschwindigkeit  de«  Motorbootes 
ni  erhalten,  ItUftt  man  den  Maschinisten  jede  Viertidsdindo  die- 
Zaiil  der  Umdrehuuj^eu   in  der  Minute  aufschreiben. 

§  25.    Theorie  der  barometrischen  Höhenmessung. 

Die    vollständige    barometrische  Höhenformel    lautet    nach. 
Jdidttn : 

Ä=  Clog  -  (1  -h  0.003665  t}  (1  -h  0,377  ^)  (1  -+-  /?cos  2  <p) 

Q  -Dp' 

dabei  bedeuten:  V  =^  18  400  die  baronietrisolie  Konntante, 
.       ^  aud   b  die   gemes-aeueu   BarometerHtHnde   unten   und   oben,    in 
■         beliebigem,  aber  einheitlichem   Maise  gemessen,  auf  0*  C 
H         and  auf  gleiche  Schwere  rednziert ; 

H  0.OO3665  ^ --«--  den  Ausdebnun-rskoeftizienteu  der  Luft, 

Hi  das  Mittel  aus  den  Lufttemperaturen  oben  und  unten  in  0**^ 
^^■^t  Mittel  aus  den  Dunstdrucken  oben  und  unten  gemesseu 
^^f      im  gleichen  Mafse  wie  der  Luftdruck. 

B  +  fr 


t 
I 


H 


§> 


B(t  den  mittleren  Luftdruck 


K377    einen    von    der    Dichte    des    Wasserdampfea    herrühren- 
den  Koeffizieutc», 
^iJ^  0.00265   den  Öchwerekoeffizient^n, 
^bdas  Mittel  aut>  den  geographischen   Hrciten  beider  Orte, 
Hp  die  mittlere  Hohe  der  beiden  Orte  Über  dem  Meere  in  Metern, 
B=  6  870000  m  den  Erdhalbmesser. 

Die  drei   letzten  Faktoreu  ändern  sich  so  wenig,  dafs  man 
ihren    Wert    für    weite    Gebiete    als    konstant    betrachten    und 
lit  der  Konstante  C  vereinigen   kann.    Als  Beispiele  seien  die 
Uineutsprechend    vereinfachten   Knrineln    ttir  Deutschland    und 
die  Libysche  WUste  angeführt 


Ut) 


Vogel. 


Libysche  Wüste  q>  =  —  =  -— ,  qr^  =  27**.  //  —  0  m 


Ä=  18489  log  T-  (1  -H  0.003665  0. 
Heide  Fftniielii  tiDterscheidcn  sieli   nur  um 


25 


log  h)  —  (lüg  762  -^  log  B) 


18464       -"^^ 

0.14 **/o,  wa»  ein  Beweis  ist,  dalfi  man  mit  der  Formel  (2». 
welche  wohl  flir  Mitteleuropa  brauuhbiir  iyt^  auch  die  ^ewolm- 
liclie»  rollen,  von  Keiseudeu  in  andern  Liluderii  gemaoljteu 
H^heiininsstingen  lierechnen  kann.  Pilr  feinere  HoAtimmnngpQ 
ist  OH  ftlhirdiiif!;fl  nötige  jeweils  eine  Ijenoiulere  Mittelfonnel  oder 
bei  HeuutÄUüg  von  Tafeln  Korrektioneu  für  letztere  zu  be- 
rechnen. 

Setzt  man  in  der  Formel  (2) 

log  --  =  log  B  —  log  6  =  (log  762 

so  erhält  man 

Ä  =  18  464  (H-O.Ö036t;5n  (log  762  — log  6) 

—  18464  (1  + 0.003665  0  (log  762  — log  fi)  ^  ITg— -^i- 
d.  h.  iler  Höhenunterschied  h  ergibt  sich  als  Difierenz  zweier 
Höllen  Ho  nnd  //j  .  wfdrhe  Hieb  nuf  einen  3ifoeresboriz<mt  mit 
der  Kuronieterablenung  762  utm  beziehen,  und  welche  muu  rU 
liechnungHb(>ben  odor  rolie  Meereshöhen  bozeichaet.  Jordau 
hat  uiitteU  d^r  Forme! 

/,  =  18  464  (1-h  0.003665  t)  (log  762  — log ft) 
umfangreiche ,     aufserordeatlich     bequeme    Tafelu     berechuel, 
nämlich 

Barometrische    HühentafeJn    von   Jordan ,    2,    bis    35 "    er- 
weiterte Auflftj^o.     Stuttjrart.  bei   MetKl(»r  1886. 
und  BarumetriHche    Uüheiilafudn    ttir    Tirl'land    und 

Höhen  von  Jordan.     Hannover,  bei  Helwiug  1896 

Erstere  geben  die  Höhen  f(lr  BarometerstUnde  von  630  mm 
bis  765  nun  für  Zehutflmillimüti^r  «n»l  für  jeden  Grad  iler 
Mitteltemporatur  von  4-5"  bis  -f  35'',  letztere  für  Harometer- 
stllnik'  von  730  mm  bis  775  mm,  von  0®  bis  35"  für  jedes 
Zehutelniillimeter  und  auftiürdem  von  270  mm  bin  765  mm  für 
jedes  Millimeter  und  i\ir  je  5**  der  Mittel temjieratur  von 
—  25"  bis  -1-35''.  Bei  ihrer  Benützung  ist  vitrausgesetzt,  dafs 
alle  norn'endigeu  Deduktionen  an  den  Ablesungen  bereit»  nu- 
gebracht  sind. 


für   grolVe 


^ 
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Im  Anhange  IV    Ut    eine    abgekürzte   tlerftrtige  Tafel 

Iliro   Aiiwenflung:  erliltitert   t'ol^eiules   Heisj>iel: 
antere  8tAtiou  Ji  =  754  raui 
obere     Station  6   =  549     , 


'^"*''^"*'-  fj{  Mittel  17- 


12 


Dhdu  erhJÜt  man  aus  der  Spalte  15** 
ftlr  549  mm  ILihe 
Korrektion  für  2° 


=  2  773  m 
2X9.6  =        19  . 


tllr   754  mm   Hrthe 
Korrektion  filr  2" 


//g  --=  2  792  in 
^  89in 
2X0.3=^     1    . 


i/,  =  90  TU 
Ht-jhendifferenz  h  ^  E^  —  ^x  =  2  702  m. 

Will  mau  diese  für  Deutschland  berechneten  Hohen- 
tafeln  für  ein  iu  andern  Hreiteu  gelegenes ,  meteorologisch 
dj*v.m  versohiedene«  Gebiet  benützen,  ho  hat  man  f\lr  letztere» 
init  den  neuen  Werten  von  e:  Bq,  tf  und  //,  die  neue  baro- 
uietriKcbe  Kunstaate  C,  zu  berechnen;  bezeichnet  dann  /*  die 
H«'he,  welche  die  mir  der  Konstante  C  berechnete  Tafel  gibt, 
Ai  die  genauere  Hohe,  welche  der  KonstHute  C|  entspricht, 
tn  ist 


B 


fc=C|log  -r-  (l  +  uO  =  Clog 


f^^-^-0-H^'-^ 


^Cogf 


X  (1  +  a/) 


Als  Beisj>iel  diene  die  Berecliniuig  der  Korrektion,  welche 
den   Werten   der  Jordanschen  Tafel  anzubringen  iat .  wenn 
OiAti  die  ntr  die  Libysche  WUste  gültige  Konstante  C|  =  18489 
sutt  C  =  18  4ti2  benutzt:  es  ist 


'•i 


h=^h^ 


1 


^L  18  404  740 

™Rlia    man     also    zur   Berechnung    der    Beobachtungen    in   der 

Libvschen  Wüste  die  Jordanschen  Tafeln  benutzt,  so  sind  die 

pffnndeneu    Werte    um    1  :  740  ihres  Betrages    zu  vergrOfsern. 

'lietheiiscliieber!). 

r>ie   Formel  (2)    lilfst    a'wh    auch    derart  umwandeln,    dafs 

*i*t  Qölienuateri^chied  als  Trodukt  eracheint: 


18489  —  18464 
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Vogel. 


flökeustufe,  weil  sie  den  Ht^lienwert  Ali*  1  mm  liarnmeter- 
■differenz  gibt. 

T  a  1 0 1   der   h  a  r  o  m  e  t  r  i  s  c  h  e  n   H  ö  h  o  n  s  t  u  f  e  n. 


Luft- 

tempe- 


Miulerer  Baromet«rst4LDd 


B-hh 


MiLtimeter 
760   750  I  740 1  73u    720  ,  710  ,  700    6S0    660  1  650  i  640   020  !  600 


10.6110.8110.9  11.1 
10.8' 11.0  IM   113 


10.5 

10.7 

10,9 !  11.0  11.2 

ll.li'll.2|U.4 

11.:VH.4  11.6 

11.5111.6  11.^ 

11.7111.8' 12.0 

ll.di  12.0  12.2 

12.1,12.2  12.4 


11.311.5 

11.6  11.7 

11.Ö  11.9;  12.1   12.4 

12.0  12.1]  12.3 

12.2  I2.H  12.5 

12.4  12.5112.7 

12.5  12.7112.9 


lUlll.C  11.9  12.1 1 12.3  12.71  lai 
1L5  11  Ö  12.2  12.3  12.5' 12.9(13.4 
12.0  12  4  12.6  12.8, 13.21 134 
12.2  12.6  12.8  13.0 113.4 '13.8 
12  8  13.0  13.21 13.61 14.1 
12.7]13.0  13.2!  13.41  i;i.9  144 
12.9  W.3!  13.5  13,7l  14.1 1 14.6 


1S.I  13.5 113.7  l.S.9iU.4il4.Ö 

13.3  13.7,13.9  14.1 114.6115.0 


AIh    Beispiel    diene    folgende    Messung    der    Htihe    eiuer 

JSanddUne: 

9*5     Barometerstnud  unten  760.2  mm  i 

9»23  ^  ol.eu     751.0    „     }'  =  -M0" 

9»  35  ,  unten  769.8    ^     ' 

Mnn  riH'linet  nun  uhue  luslruiDentfukorrektiun : 
Mittel  der  Ablesuugen  unten  B  ^=  760,0  nun  I  Mittel 

AblesuniT  (lUen  6^^751.0    „     \B-\-h -_.  _ 

ö  "    P  — - —  =  755.5  mnu 

Differenz  B  — 6  =  9.0  mm         ^ 

Aus  der  vorfttchcndeii  Hrdieustufentatel  Hndet  man  ftlr 
755  mm  und  10 •*  den  Stutenwerl  ll.O ,  also  die  Hrtlie  der 
Dnne  h  =  9.0  X  11,0  =  9*»m. 

Ötntt  das  Mittel  aus  den  beiden  Ablesungen  unten  zu 
nehmen,  wird  mau  da,  wo  die  Ablemiug  nbeu  xeitlirh  nicht  in  der 
Mitte  der  beiden  erßteren  liegt,  alle  IStKnde  aui'  die  gteiclie 
Zeit  reduzieren,  unter  der  Annahme,  ilals  Kich  der  Lut^dniek 
mit  der  Zeit  proportional  geUudert  hat.  lu  obigem  Hei&piele 
ist  das  Barometer  in  30  Minuten  um  0.4  mm  gelalleu .  in 
18  Minuten  also  um  18-0.4  :  30  ^=  0.24  mm.  daher  ist  der  auf* 
die  Zeit  9"  5  reduzierte  Barometerstand  oben  751.0 -|- 0.24 
=  751,2  mm.  was  in  diesem  Falle  zum  gleichen  Kesultate 
führt,  da  nunmehr  als  unterer  Ha^ometer^itAud  760.2  zu  ver- 
weudeu  ist.  Bei  Ufiigem  Wetter  werden  die  Imrometriseheu 
Höhenmessungen  «««hr  unsicher. 


I 
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143 


züglicU  der  Lntltcrupcratur  braucht  mau  bei  kleiaeu 
Hübeu  nicht  ängstlich  xu  sein,  da  ein  Fehler  von  1"  in  der 
Lafttemperatur  nur  einen  Fohler  von  0.3 */o  der  Höhe,  also 
erst   bei   300  m  einen  Fehler  von  1  m  gibt. 

Die   Kechnuu^    mittels    der  ÜJiheustufen   hat  fast  nur  den 
Vorteil,    daf*    man    die  Tnfel    derselben    anfeinem  Blatte  zu- 
sammen   haben    kann;    wer   barometrist'h    Höhental'eln    beuitzt, 
r'  d  diese  «rohl  iu  den  meisten  Füllen  vorziehen. 
§  26.    fiestlxumuDg  von  Meereshöhen. 

Die  im  viirigen  Paragrajdien  angegebenen  Methoden  setzen 
vomuB.  dafs  man  an  zwei  Orten  gleichzeitig  mit  vergliclienen 
Instrumenten  die  Baf^meterstftnde  sowte  die  zngehfirigeii  Tempe- 
Miuren  beobachtet  habe,  und  zeigen,  wie  man  dann  niitteU 
der  Tafeln  deu  Höhennterscliied  Hudet.  Ist  die  Hrtlie  de» 
einen  Orte»  tlber  dem  Meere  bekannt,  ho  erhillt  man  dnrch 
Äädtti4iu  derselben  zum  i)frec!mcten  Höhenunterschied  ohne 
WLMteree  die  Meereshöho.  Voraussetzung  ist  dab»«i,  dafs  der 
Ort.  an  welchem  die  korrespondierenden  Beobachtungen  an- 
fttstelh  wurden,  vom  Beobachtungsgebiet  nicht  zu  weit  entfernt 
iit.  In  Kulturländern  wird  tuaii  meist  in  50  bin  lOD  km  Knt- 
[fcrnuug   eine   Station   haben,   und   das   gentigt, 

Ist  eine  solche  Ha^tissiatinn   nicht   vorhanden,  so   wird   man 
bemühen,     durch     Aufötelluug     eines     selbstschrtnbenden 
leters  (S.  112)   eine   tt.dche  zu   Bchaffen.     Man  orliiilt  dann 
ihnl  nur  relative   Hrtheu  lllier  dieser  Station.     Die    lltuger 
andauernden    Kegistrierheobachtungeu    ermöglichen   dann    eine 
ireuauerc    Berechnung    der    Hülie    der    Basisstation    über    dem 
Meere  als  uureinzelue  wenige  Beobachtungen:  immerhin  wird  aber 
vin   wirklich  guter  Wert  dafUr   nicht  selten  erst  später  bestimmt 
werden.    Daher  ist  zu  emjttehlen  ,  in  Veröffentlichungen  nur  rela- 
tive Hohen  ttbcr  der  Basisstation  anzugeben,  wenn  deren  Uiihe 
nicht  schon  genau  bekannt  ist.    oder    wenn    mau  Meereshfthen 
gibt,     genau    zu    sagen,    wie     lntch    dnhp.i    die    Basisstation    an- 
^nommcn  wurde,  damit  n-pUter  geeignete  Korrekturen  angebracht 
verdeu   können.     Benützt    mau    korrespondierende  Ablesungen 
an«   sehr  entfernten  Stationen  (5u0  km),  so  mufs  man  sieh  auf 
Widerspruche  tu  den  Höhen,    die  ans  Beobaclituugeu    an    auf- 
einauderlolgenden   Tagen    abgeleitet    sind,    bis    zu    50    m    und 
mehr  gefafst  machen. 

Bekanntlich   hat  der  Luftdruck   eiue  iUhrliche   und   eine 

.gliche  Periode;  letztere   ist  am  gröfsteu  unter  den  Tropen 

tiud  vermindert  sich  mit  zunehmender  Breite ;  eie  iat  über  dem 


Laude  gröfser  als  auf  dem  Meere  uad  nimmt  vou  den  KUstea 
aus  gegeu  dns  Binnenland  schnell  zu;  fast  immer  int  sie 
bei  trockener  Atnitispliilre'  j^WifstT  als  bei  feuchter  und  im  all- 
gemeinen in  demjenigen  M<>n:il  am  grUl'sten,  welcher  die  höchste 
TenijierarHr  mit  der  grölVten  Trockenheit  verbiudeU  Mit  zu- 
nehmender Mt'er4'Rhrihe  wird  sie  kleiner »  ist  aber  in  den 
Tropen   üt'Uist   Über  2000   m   nntdi   merkbar. 

Als  B<?isjnele  Jlir  den  Betrag  der  tHj^liehen  Periode  geben 
wir  die  Abwt^iihnnu^t^ii  H  —  Bm  des  Barometerstandes  B  vom 
Mittel  B„,  fiir  die  Libysciie  Wüste  znnsctien  dem  27.°  und 
29."  N.  B,  uud  0  m  über  dem  Meere  und  für  Cuyaba  in 
Brasilien  (Matto  GrosBo)  untir  15*^36'  S.  B.  und  *  5H  "  7' 
W.  V,  Gr.  220  m  über  dem  Meere  (erstere  ftlr  den  Winter, 
letztere  fUr  die  Monate  August  mit  Oktober. 


Zeit 

Libysche  W, 

Cuyalni 

Zeit 

Libysche  W. 

Cuyaba 

2» 

—  0.S4 

—  0.33 

2r 

-048 

—  0.98 

4^ 

-0.41 

—  022 

4P 

—  0.76 

—  1.G2 

6» 

—  0.02 

+  0.&5 

ep 

—  0.58 

—  1.14 

8» 

+  0.82 

+  1.41 

8p 

—  0.12 

—  0.24 

10« 

+  1.22 

+  1.53 

10p 

+  0.19 

+  0.41 

Mittag 

^0.47 

+  0.54 

Mitteln. 

+  0.05 

+  0.12 

Mau  sieht,  dal»  an  beiden  Orteu«  wie  Überall,  der  Luft* 
druck  nngefAhr  um  10  Uhr  vunnittags  uud  nachts  seine  grrtfsten, 
uud  um  4  Uhr  vnrmittiigs  und  naciimitt««^  Keine  kleinsten 
Werte  erreicht.  Um  tlie  Orrd'se  der  tll|^iitheii  Peri*ide  zu  er- 
hnlteu,  wird  luiin  in  den  Tropen  an  jedem  Kulietiig,  womöglich 
stündliche  Barometorablesungen  machen.  Beobachtet  man  ohne 
Htaudbaronieter,  so  wird  mau  dann  mit  llilfe  einer  Tabelle 
obiger  Art  jede  zu  bestimmter  Zeit  unterwegs  gemachte  Ab- 
lesung auf  das  Tagesmittel  reduzieren  und  den  mittleren 
Stiiud  des  BanumHer«  als  konslaut  brtrachten.  Je  nach  den 
Schwankungen,  die  der  Luftdruck  vim  Tag  zu  Tag  erleidet, 
werden  ilic  dadurch  crtialteru^n  IfesulTiiteniL-hr  oder  weniger  fehler- 
haft sein:  die  Schwankungen  sind  in  den  Trojien .  abgesehen 
von  den  Zeiten  der  Cykhiueu  gering,  werden  aber  mit  «u- 
nehniender  Breite  grölser  und  kennen  bei  uns  bis  zu  30  mm 
betragen. 

Die  juhrlieho  Periode  des  Luftdruckes  in  den  verachieden«D 
Lttudern  ist  sehr  verschieden.  8ie  ist  im  Innern  der  Kontinente 
im  allgemeinen  gr^^fser  als  an  den  Küsten,  <lie  Minima  tallen 
auf  den  .Sfininier.  die  Ma>tma  auf  dua  W'inter,  Als  Boi&piel 
geben  wir  die  Abweichungen  Bi  —  Bg  der  Monatämittel  B^ 
vom  Jahresrailtol  B^  ftlr  Kairo  (^  =  4-30*'  3')  und  CuvÄb4 
(9^  =  — 16«  36') 
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K&iro 

i'nyAbä 

Kairo 

Cnyabü 

kn. 

+  40 

—  0.9 

M&i 

—  0.9 

+  0.8 

'el.r. 

+  ao 

—  0.tt 

Juni 

—  2.6 

+  2.8 

März 

^  0.1 

—  0.6 

Juli 

—  4.1 

+  3.1 

Apnl 

-0.8 

-^0.2 

Atig. 

—  3.6 

+  0.8 

Kairo  CuyabÄ 

Sept.    -  I.(J  —0.8 

Okt.    +  O.ö  -  1.9 

Nov.   +  2.2  —  1,9 

Oex.    -t-  3.1  —  0.9 

Um  den  Luftdruck  an  vursciiiedt^neii  Urtt^ii .  nbgeseheu 
v»tü  ihrer  H^ibeulnge ,  vergleichbar  zu  raacht'» ,  hat  mau  ihn 
naf  den  ^leeresspie^el  zu  r('<lu/,terrn,  d.  ti.  den  I^uAdrurk  zu 
'eslimmeu,  dor  unter  dem  beln-lfeutleu  Ort  in  der  Höhe  des 
ikereAüpiegeU  herrsi-heu  wUrde.  Mnu  eriiält  ihn,  wenn  inau  die 
Banimeierformel  (Stnte  139»  umgekehrt  anwendet  und  nus  h 
«ud  b  d**n  Wert  von  B  berechnet.  Die  dienbezUgliilKMi  Arbeiten 
fHr  die  ganze  Erde  tindet  mau  in  der  Abhandlung  vnu  Alexander 
Bnchnn  „The  mean  j>ros«uro  of  thc  atinosphcre  and  thc  pro- 
*adiiig  wiud»  over  the  globe  for  the  mouths  and  ihr  the  yvar" 
iii  den  Proceedinga  of  tlie  Royal  Society  of  Edinburgh  V<d. 
XXV  April  1869.  B*)wip  mit  Benutzung  neuerer  Materialien 
in  der  3.  Abteilung  vnu  iterghauts'  pbysikHlischem  Acla»,  „Atlas 
Her  Meteorologie  von  Julius  Hauu"  (Gotha  hei  Perthes  1887), 
*iwie  in  Bartholomewft  Phy.sical   Atlas  Vol.   FII. 

Es  zeigt  sich,  dnfs  di«  Huf  4len  Meeresspiegel  reduzierten 
Harmneter stünde  fOr  die  versi'liit*<lenen  Gcliieltr  sehr  verschieden 
«nd  und  dabei  uatllrlich  auch  die  jilhrlitlie  IVrinde  zeigen.  Der 
mittlere  Luftdruck  am  Meeresspiegel  ist  selbst  an  verhilltnis- 
mäfäig  nahe  aneinander  gelegeneu  Orten  «ehr  verHchieden. 
drnn  withrend  er  z.  H.  an  der  Südspitze  Sfldnmerikas  unter 
^5,8**  S.  B.  im  Januar  74r>  mm  ist.  betrügt  er  in  Valdivia  iu 
Chili  unter  30.9*'  H.  B.   761   mm. 

Will  man  aue  BaromBterheobachtungen .  zu  denen  mau 
keine  korrespondierenden  AbleHungen  hat,  die  MeereKliöhe  be- 
rtimmen.  ho  sucht  man  sicli  mit  Hilfe  der  genannten  Werko 
ftU  das  Beohachtungsgebiet  und  <lie  Bbcdiachiungszeit  den  auf 
den  Meeresspiegel  reduzierten  Barometerstand  h  nnd  bcrcclinet 
dann  aus  den  nnf  das  Tage.smittel  redu/ierren  einzelnen  Ab- 
Iwangen  6  und  aus  H  die  Meereshölie  iiuttclfi  der  Tafidn. 
Xur  ein  mit  der  Meteorologie  wohl  vertrauter  Bearbeiter  wird 
ülier  die  dabei  in  Rechnung  zu  stellenden  Temperaturen  usw. 
t^ioigcrmafseu  zntrefiende  Annahmen  zu  machen  und  damit 
leidlich  richtige  Kesaltate  zn  erhalten  imstande  sein.  (Als 
Beispiel  fllr  eine  derartige  Arbeit  nennen  wir  G.  v.  Elaners 
Abhandlung  Über  die  Hf'ilienverhUUnisae  des  Ngamihindes  in 
der  Zeibichr.  der  Ges.  f.  Erdkunde  in  Berlin  lyOO  8.  342 
tr»  .'J62.) 

S««fi»7«r.  AalAiios«.    3.  AuH.     Bd.  I.  10 
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§  27.    Trigonometrischo  HShenmessung. 

Ebenso  wie  die  Horixontal-Trinngulierung  kauu  aucli  die 
trigrtnom**trtsdie  HolieiiiTK^KSiing  Ivei  Koiseii  nicht  al«  Grumllrtge 
der  GeHftmtlilllienaufriahme  dituieii;  sie  kann  aber  bei  lokalen 
Autnalimeit  sehr  ntitxltche  Dienste  leisten,  niclit  Mofs  \\\r  dit* 
Höhen  selbst,  «(nnleru  andi  zur  Gewinnung  von  Kontrollen 
und   Verbeh**enui|^e.n   t'Ur  <lie  Lagepläue. 

Zur  Messung  der  Hiihenwinkel  dient  in  erster  Linie  der  Theo- 
dolit, destten  Handhaltiing  in  dieser  Beziehung  aufweite  Ü7 — 98 
beöprocben  ist.  Neben  ihm  wird  man  in  bergigem  GeiHnde  einen 
Gefällmesser  (Neigungsmesser)  für  Freibandgebraut-b  httufig: 
verwenden  können.  Die  Zahl  dur  vorhandenen  Konstruktionen 
i»t  selu  grofs.  Es  »ind  eutwedor  Pendel-  nder  Libellenintitrn- 
raente.  Von  ersteren  seien  das  Altazimut  und  der  GcfKlhuesser 
von  Krnndis-Wolz ,  van  letÄteriMi  Tesdnrpfs  »Spiegebliopter- 
instruiiient  nach  Abnev  und  besonders  der  »o  vielseitig  ver- 
wendbare Dost'iitlieodolit  von  flildebrand  nur  beispielsweitie 
anget\lhrt. 

Die  Gruudformel  ttlr  die  trigonometrische  HKheumessuiig  i^ 

A  =  Äi  -h  rt  tg«  -h  — ^^  a ';  W 

bei  ist  h  der    gesuciitc    Höhenunterschied,    Aj    die  Hfiho 
Kip[iaehse    des    Instrunientt^s    über    dem    »Standpunkte,    a 
JEIurizontnlentfernung,   u  der  Hübenwinkel,   r  der  KrdhalbmeM' 
:=  6 '-170  000  ni    und   k    der  Kefraktioiiskueitizient .    wekher  in 
Deutsehland  im  Mittel  0.13  betr}lgt. 

luv  Korrektion  — - —   a'  fUr  Erdkrliramung  und  Kcfrik- 

tion  hat  in  runden  Zahlen  folgende   Werte:  i 

(S.  Tab.  auf  S.  147.) 

Auf  Reisen  wird  man  H^diünwinkel  kaum  genauer  ab  aiil^ 
1  messen  und  die  Hdben  nur  auf  I  m  genau  ausrechueu.  :«« 
dafs   mau   bis   zu    einer  Entfernung  von  a  =  S  km  das  Glied 

—z (**   vernachllisHigen    und  A  =  fcj  ■+•  a  tg  a   setzen   kARii' 

AT 

Bei  grrtfseren  Entfernungen  wHobflt  der  Wert  dieses  Glit^Je* 
sehr  rasch  und  bei  fernen  Gebirgen,  die  niun  of\  mehrerv 
Tagereisen  weit  sieht,  ist  bei  der  Höhenbestimniung  die  Erd- 
krUmmung  und  Strahlenbrechung  vielfach  die   Hauptsache;  da 
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Ibor  die  letztere  grolsen  Scliwaukunjfi'ii  unt^rworfeu  ist.  werden 
frigunnraetrische  HöhenmöHsungen  auf  jijrdi'se  Kntfermingeu  sehr 
Unsicher. 

Die  Imrizontale  Entfcruung  wird  duroli  Triangulation  oder 
»ietierluiltt'B  Peilen  gefunden  oder  auch  aus  der  Karte  ent- 
nommen. Als  Beispiel  mag  die  Hereclmun^  der  H^Uenunter- 
Khiede  in  der  Oase  Daehel  dioueu,  deren  RcHultate  auf 
Seite  180  mit  gegeben  sind. 

Ein  indirekter  Gebrauch  der  Höhenwinkel  besteht  darin. 
ÖhI'*  man  an»  einem  gegebenen  oder  barometriscli  ennittekni 
Boh«uuntersehiede  h  und  dem  gemessenen  U'iheuwinkel  u 
TDck^rÄrts  die  Entfernung  a  bestimmt,  wozu  man  dieGleicIiun^i  l ) 
'Bach   a   aufzulijsen    hätte.       Um    dieno    Arl}eit    zu    verini*id('u, 


»urde    die    Tafel    VI    de»    Anhanges    berechnet, 


in 


weh' her 


if  =  0.16  angenommen  ist.  Ais  Beispiel  zur  Anwendung 
«ewr  Methode,  bei  welclier  übrigens  der  Höhenwinkni  nielit 
iin  klein  sein  darf,  betraehten  wir  in  der  Figur  8  oder  9  die 
'^Ji'birgHecke  E  und  den  dahinterliegeuden  Raud  E',  Nadi 
"l^r  ganzen  (Tcbirgsformation  kann  man  annehmen,  dafs  E  und 
£'  gleich  hoch  sind.  In  runder  Zahl  ist  E  438  —  133  ^  305  m 
'r  dem  Staudpunkte ;  soll  nun  E'  ebeuHo  hoch  »ein.  so  mufs 
bei  2*  20'  Höhenwinkel  nach  der  Tafel  VI  etwa  7  km 
ttfomt  sein,  wie  es  auch  in  Figur  10  eingezeichnet  ist. 
Schon  diese  vcrhultnismäfsig  wenigen  Zahlen  der  Tafel  XI 
geben  hei  der  Karteukonstruktion  nach  Peilungen  und  Höhen- 
WLüketn  wichtige  AufschlUt^üe  Über  die  Möglichkeit  des  Zu- 
.Mmmengeharenä  verschiedener  Zielungen. 

Von  besonderem  Wert    ist  diese«  Verfahren  bei  der  Auf- 
m  der  Uferlinien  von  Seen,  indem  man  von  einem  Punkte 
»tia,  dessen  Höhe  h  über    dem   Wa-nser-spiegel  mfiglichnt  genau 

10* 
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(durch  Ni%'e!lement  oder  tri^ronometriscli)  bestimmt  wunie. 
mit  dem  Theodolit  fUr  eine  Reihe  vou  Kichtungen  die 
Depressionen  tt  der  Wasserlinie  mifst.  Filr  kleinere  Ent- 
ftTuun^en  ist  dann  der  UnrizoniiilabBtaud  einfach  a  ^  h  ctg  u. 
Voransfictzung  fllr  die  ZnlAsHigkeit  dieses  Verfiilirens  ist,  dafs 
die  WR8'*erliuie  ritclit  jenseitH  der  Kimm,  d.  li.  der  scheinbaren 
Grenzlinie  zwisdien  J^iift  und  Wasfier  liegt:  oh  dies  der  FaII 
ist  oder  nicht,  wird  man  entscheiden  kihineu,  wenn  man  be- 
rücksichtigt. dalH  die  Entfernutig  der  Kimm  d=^  3.87*2  VÄ 
Kilometer  betrRgt,  wenn  h  in   Metern  gegeben  ist. 

Hat  man  einen  Ausblick  auf  daa  Meer,  so  kann  man  durcli 
Messnng  der  KimmTii-fo.  d.  h.  des  Depressionswinkels  ß  der 
Kimm,  «lit*  H^lhe  h  den  Beofinchtimgspunktes  Über  dem  Meerea* 
Spiegel   in  Metern   ableiten  mittels  der  Formel 

11621 

wenn  ß  in  Sekunden  anggedrückl  ist. 

§  28.   NireUement. 

Der  Forschungsreisende  wird  nur  selten  die  Zeit  und  4» 
Hedlirfnia  haben»  genaue  Messungen  vou  HöhenuuterKchieJfo 
durcli  Ntvellieron  auszuftlhren ;  wer  es  gelcgentliih  tun  will. 
wird  das  FL^rnrolir  seines  Theodolits  mit  einer  Libelle  (•■ 
besten  Reversionslibelle}  versehen  lassen.  Wir  sehen  liier  v«ä 
einer  eingehenden  Besprechung  des  Verfahrens  beim  goncvAB 
Nivellieren  ab. 

In  manchen  Füllen  wird  man  vom  FreihanduiTvllemeal 
Cebranch  machen  ktinneii.  wenn  man  eine  gewhbtssene  K«D*1' 
wage  nacli  Kahle  M.  einen  woblberichtigien  <iet)lllmesfter  odflt 
das  Wagnersche  TaBcliemiivtdticrtn*;trunient  von  Tesdorpf  beMÜlti 
Man  kann  die  Inurrunientc  in  der  Wciue  benutzen,  duls  roMl 
eine  Latte  verwendet  und  vnni  gleicliiMi  Instrunientenstandpunktfr 
aus  den  UUckblick  und  Vurblick  ablitrst,  odur  indem  man  (üi 
nicht  zu  tlachem  Gelände,  von  der  Augeshfihe  Gebrauch  nmchu 
Im  lelztrrcn  Falle  gehl  iimu  vom  h?ihereu  einzunivelliereni 
Funkte  nach  abwäirus.  bir*  da?*  Auge  mit  ihm  in  gl^^icher 
ist  lunl  bezeichnet  den  Punkte,  iiii  dem  sirh  die  AbslUze 
nebeneinandergeset/.ten  FiU'he  beHu*len,  durch  eiuen  Stein  odfT 


')  Vergl.  Zeitschr.  f.  A'ermessungswesen  1889  S.  183—188  nA 
1892  S.  49—53.  Fabrikanten  der  Kanalwage  sind  die  Glastecbniker 
Haack  io  Jena  und  Uuiuz  in  Aachen.  Pri^is  2 — ;t  Mk.,  einer  tJUU 
S— 6  Mk. 
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i&twie.  geht  douu  wieder  abwärts,   bis  niRii  das  Auge  in  der 

le  der  Marke  hat  usw.     Das  letzte  StUrk  kntiu  man  dadurch 

itimmen.  dafs  man  sich  uicderljeugt  luid  dann  die  Höhe  des 

Au^ett  llber  dem  untern  Punkte  mit   dem   Zentimeterniufsstabe 

dlst.     8elb«tverstHiid!irli  nmls  «Üe  Augeshfihe  des  betreffenden 

»bachter»  mit  dem  benutzten  Hchiihzeuge  genau  be&timmt  sein. 


Schlafs. 

Man   nehme  nicht  zu  viele  Instrumente  mit,  »tondern  sehe 
•her    dnrauf    dal»    man    die    mitg-enommenen    gewandt  hand- 
ihen  kann   und  diifs  sie  in  gutem  Zustande  »ind  und  hleihtm. 
sehe  auf  eine  gute,   den  zu  erwartenden  kltniatischen   und 
•auspi»rtxerbiiltnis4pn  ents[>rechende  Vf^rpackuug,  Nirgends  soll 
lin  Stüi'k  nur  mit  Leim  an  einem  andern  befestigt  sein;  llberall 
jiMlleu  Nägel  oder  besner  Sclu-nuben  verwendet  sein.  Auch  sorge  man 
ftlr  wasserdichten  Abschluft*  der  Kiwtcn   durch  eingelegte  Kaut- 
Bchukstreifen  bei  allen  Sachen,  welche  durch  Wasser  leiden.  Man 

kerpacke   nicht  alle  Instrumente  in  eine  Kiste,  sonder»  verteile 
ie   so,   dafs  man  sich   auch   noch  beheUen  kann,   wenn  ein  Teil 
orückbleibt  oder  verloren  geht.     AUe  Barometer,  Thermometer 
lextaucen,   Bandmafse  usw.  sollen  auf  einer   wissensoliaftlicheu 
Zentrale,   der   phy-^ikalisch-techniselien    Reichsanstalt,    8eewarte 
^^.  dergl.  vor  und  auch  eventuell  nach  der  Keise  geprüft  werden. 
^Bfau  halte  ein  lustrumeutenbuch,  in  welchem  alle  Instrumente 
^^nit    dfr'U    Kamen    der  Fabrikanten,    den     Nummern    und    den 
Prlifuugszeugnissen     einj^^etni^eu     und     soweit     aU    nttlig    be- 
liriebeu   werden.     Hier  werden  auch   die  fortlaufenden,   unter- 
regs    geraachten   Vergleichungen     im    Originale     notiert     sowie 
litteilung   gemacht,    wann  ein  neues  Instrument  in  (.febrauck 
»aommen  wnrde. 

Bei     der    Verrtffen  ll  i  ch  u  ng     der    Beob  ach  tu  nga - 
'esaltate  gebe  man  flir  alle  Fuudameiitatpunkte  Länge,  Breite 
Hdhe  ftowie  die  Autoritüt,  welche  diehc  Zahlen  bestimmt  hat, 
Die  Punkte,  an  welchen  astrunomische  Ortsbestimmungen  ge- 
lebt   wurden,    sind   so    genau    zu   bescbreiben.    dafs  mau  sie 
rieder    identitizicreu    kann ;    denn    es    bat    keinen   Sinn,    die 
reite   einer   1  ijkin   bed<'ckenden  Stadt   auf  Zebntolminaten  an- 
iben .    wenu    man    nicht    genau    sagt ,    Tür    welchen    Punkt 
ie«er    Wert   gilt.      Aufserdem    sind    über  die  Art   der  lustru- 
iDte,  die  Methoden  und  Genauigkeit  der  Messungen  sowie  über 
Stationen    fllr    die    barometrische    Hj)heumes8ung    au^- 
Angaben  zu  macheu. 
ii  der  Veröffentlichung  der  Karte  teile  man  mit,  welche 
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früheren  Ejirten   man  benutzt   hat.     Auf  der  Karte  selbt  soll 
alles,    was  der  Reisende  gemessen  oder   so   gesehen    hat,   daTs 
er   es    mit    der    dem   Mafsstabe    entsprechenden    Grenauigkeit 
zeichnen  kann,    ausgezogen  werden;    was    er  nur   aus   grofser 
Entfernung  erblickt  hat,  ohne  die  Lage  verbürgen  zu  können, 
ist  nur  zu  stricheln;    was  er   auf  Grund  von   Erkundigungen 
bei  Eingeborenen   gibt,    soll    wieder   in    besonderer  Art  (etva 
punktiert)   dargestellt   werden.     Würden  alle  Beisenden  diese 
Regeln  beachten,  so  würde  dem  Kartographen,  der  später  die 
schwierige  Aufgabe  hat,  aus  einer  Reihe  von  Routenaafhafameii 
ein  Kartenbild  des  Landes  herzustellen,  die  Arbeit  wesentlidi 
erleichtert  werden. 
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11.  Die  Gradeinteilung  des  Erdellipsoids. 
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8.  Fineterwalder. 


n  Stelle  der  tinmittellmron  Messung^en  tritt  bei  GeUiide- 

meu    vielfach    ilit    Plioto^raiiliie.      Din    orzi(*ltfln     Ililtlfir 

n    zur   AuHm<«Häung   o(ic>r  Konstruktion    der    dar^OHk^llten 

stände    verwendet.       Diener    Ertiatz    der     uurailtelbfiren 

ng    lAt    nur    dann    gerocJitforttgt,    wenn    gb    sirli    um    die 

eittge  Bestimmung  einer  grüfneren   Anzahl   von  Putikleu 

iger  Geiumigkett  handelt.     Einzelmessungen  von  hoher 

uigkeit    werdori    in    dor    I{egel    hesser    und  einfacher    auf 

ktein    Weg«   gewunnen. 

El.  Griiudbegriffe  der  Phatogrammetrie.  Die  Ebene 
Jichtenipfiudllchen  Platte,  auf  welcher  die  phütugraphische 
p  da»  Itild  entwirft,  heifst  Jlihlebeue,  Es  wird  eine  per- 
^visch  richtig  zeichnende  I.inse  vorausgeswizt.  In  diesem 
b  gibt  68  einen  festen  Punkt  (meist  im  luneini  der  LiuBe), 
jult»  Zentrum  bezeichnet  wird  und  di«  Eigenschaft  besitzt, 
1  die  von  ihm  auk  nach  den  einzelnen  ]Uld(intikten  ge- 
peu  8trahlen  die  gleichen  Winkel  untereinander  ein- 
biVen,  wie  die  vom  Standpunkte  des  Apparates  nach  den 
Brechenden  Objektpunkteu  laufenden  Strahlen.  Ist  die 
i  de»  Zentrums  gegen  die  Bildebene  bekannt,  so  lassen 
[die  genannten  Winkel  aus  dem  Bilde  entnehmen,  audern- 
|r  nicht.  Die  Alimessnngen,  welelui  die  Lage  des  ZtMitrunis 
m  die  ßildeljMue  feNtlegen  j  bestimmen  die  innere 
bntierung  des  phtitugrapiiiechen  Apparates;  sie  hängen 
|des.4(m  Stellung  im  Räume  nicht  ab  und  sind  unverUndcr- 
'  Bülange    sich    der  Apparat   uicht  Undurt.     Mau  fttllt    vum 
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Finsterwalder. 


Zentrum  0  (Fij;.  iP)  ein  Lot  OA  auf  die  Rildebeue  f;  dies«« 
heifst  die  (optische)  Achse  des  Apparntes  uud  »oll  mit  der 
optischen  Achso  der  Lintie  zusammeutiilleu.  Der  Futspuukt  A  dt» 
Lotes  ist  der  HHUpt]innkt  uud  Heiu  Abstand  vom  Zentrum  bis 
zur  Bihlehene  heilst  B  i  1  d  w  cm  t  e  Z).  Für  die  Bilder  ferngelegener 
Gegenstäude  fUllt  sie  mit  der  Brcunwuite  der  Linse  zusammeu. 
Hnuptjmiikt  und  Hildweite  bilden  die  KouKtauteu  der 
i  u  ae  re  u  Ori  e  n  i  i  er  u  ng.  Bei  einem  Apparate,  der  freihJLndig 
gebraucht  wird,  kann  man  nur  die  Konettanten  der  inneren  Orien- 
tierung be»timmen.i  Die  Stellung  des  Apparates  im  Räume  irinl 
durch  die  fl  u  f  s  e  r  e  O  r  i  e  n  t  i  e  rn  n  g  gegeben.  Man  legt  durrl» 
die  optische  Achse  eine  Lotebene.  Der  Winkel  «,  den  sie  mit  der 
Meridianebene  —  im  Uhrzeigersinn  gerechnet  —  bildet,  beifrf 
das  Azimut  der  Achse  oder  der  photographischen  Aufnahme.   Der 

Winkel  i*  der  optischeu 
Achse  gegen  die  wag- 
rechte  Kbene  lieifst  Nei- 
gung der  photographi* 
scheu  Aufnahme.  Die 
Lotebene  ilurch  die  opti- 
sche Achse  schneidet  die 
Bildebene  in  einer  durcli 
den  Haujitpunkt  gellen- 
den Linie  V  V,  welche 
Hauptvertikalege- 
naunt  wird.  Die  waf 
recht«^  Ebene  durch  du 
Zentrum  schneidet  die 
Bildebene  im  Horizont  HH,  Bei  wagrechter  optischer  Ach« 
und  lotrechter  Bildebene  geht  der  lloriüoni  durch  den  Uaapt- 
]mnki.  Azimut,  Neigung,  H  a  u  pt  ve  r  t  i  k  al  e  und  Hori- 
zont sind  Bestiraujungsstücke  der  äufseren  Orientierxing  uniJ 
hängen  von  der  ^Stellung  de»  Apparates  im  Augenblick  der 
Aufnahme  ab.  Die  drei  letztgenannten  Stiicke  beziehen  slrh 
auf  die  Mufsere  Orientierung  gegen  die  Lotlinie. 

2.  Phot4)grammetrische  Apparate.  Damit  ein  photo- 
graphischer  Apparat  zu  Messungszwecken  brauchbar  sei.  mufs 
er  eine  perspektivisch  richtig  zeichueuJe  (nrlhoskopische)  Linse 


Fig.  \. 


')  In  allen  FiRiiren  und  KonstiuktionsÄufgaben  gehen  wir  der 
Übersichtlichkeit  halhor  von  positiven*Bil(iern  aus.  Während  bei  d^r 
Aufnahme  in  Wirklickkeil  die  Bilder  uul'  eine  (vom  Objekt  aus  l>r- 
trachtetj  hinter  der  Linse  gelefjene  negative  Bildebene  entvorfeo 
werden,  ersetzen  wir  dieselbe  bei  der  Konstruktion  durch  eine  un 
gleichen  Abstände  vor  der  Linse  gelegene  positive  Bildebene. 
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td  mit  Einriclitiingen  versehen  sein,  die  mindestens 
nere  Orientierung  im  geliruiicIiKfUlii^en  Ziirttnmie  sichern, 
luch  die  ÄiiTHere  Orientiening  gegen  die  Lotlinie  jeder 
ne  erniittelt  werden  k«iin,  nennen  wir  den  Apparnt 
ho  Idgruninie  Ter.  Unter  einem  I*h  *>  to  t  hend  ol  i  t 
n  wir  die  Vereinigung  eines  photographischen  Apparates 
Dl  'riiendolit,  womit  deinTiach  sowohl  phot4»gramnietri8che 
Den  als  auoli  heliehige  Oorizontal-  und  Vertikalwinkel* 
;en  gemacht  werden  krmnen.  Für  die  Zwecke  der 
Aniriahme  kommen  nur  Apparate  mit  konntanter 
pite  gleich  der  Brennweite  in  Hetrachf.  Damit  die 
»s  Hnuptpiinktes  auf  jeder  Aulnahnie  {'i»stgelegt  werden 
in11sM>n  8tets  Marken,  ilit'  mit  dem  Apparat  (nicht  mit 
sette)  in  te*>ter  Verhindung  sind,  mitahgebildet  werden; 
t«n  tHt  hierzu  ein  ehener  rechteckiger  H  ahmen  mit 
nngen  in  den  Mitten  der  KechtecktiHciteu  geeignet 
weder    an    der    lichtempfindlichen    Platte    anliegt   oder 

einiger  Entfernung  (bin  zu  etwa  4  mm)  iu  paralleler 
[  zn  ihr  befindet.  Dieser  Rahmen  muls  in  unveränder- 
i^erhindnng  mit  der  Linse  sein,  wa.s  am  sicherHten 
einer  etarreu  Kamera  aus  MetjiU  erzielt  wird.  Das 
»»es  KahmeniFt  begrenzt  <las  Gesichtsfeld  des  Apparates. 
I    bekannten    Abmessungen    des    Kahraens    werden    allu 

Bildern  entnommenen  Mafse  uuigerechnet.  Das  Ge- 
d  wird  in  der  He^el  durch  den  Winkel  ausgedruckt, 
elchem  die  Mittellinien  des  Kahmeiis  vom  S^ouirum  der 
US  erscheinen.  Das  drr  LRugüdinuMiHion  des  K«>rmates 
hende  Gesichtsfeld  betragt  45**  —  60".  das  des  Quer- 
[»n  entsprechende  35  "^  —  45  ^,  je  nachdem  die  Hild- 
twas  unter  der  Langseite  des  Rechteckes  bleibt  oder 
|^^«ttnge  der  DiAg^maleu  nähert.  Innerhalb  dieser 
Hkegen  bessere  Objektive  bis  auf  einige  Minuten 
Emtgftfrei  zu  sein.  In  der  Kegel  werden  die  Photo- 
ter  AUflschlifHfilicb  mit  senkrechter  Bildebene 
In  diesem  Falle  umfassen,  wenn  der  Apparat  das 
aaat  hat.  sechs  biM  «clit  Aufnahmen  dun  Hori7.(»nt.  Be- 
;eh  der  Hauptpunkt  in  der  Mitte  des  Hahmens,  so  ist 
ibare  Gesichtsfeld  in  der  Lotrechten  mit  +  IT, 5" — 22.5'* 
Winkel  ftlr  GebirgHaufaahmen  z«  gering,  und  man  sieht 
line  Verschiebung  der  Linse  in  der  Vertikalrichtung 
rch  welche  je  nach  der  Stellung  H'dieu-  oder  Tiefen- 
hi»  KU  80*^  noch  zur  Abbildung  kommen  ktlnnen.  Es 
nn  die  Linse  ein  erheblich  grrifseres  Format  pcrspek- 
ricbtig    und    scharf  aaszeichnen.      Qauptvertikale   uml 


Horizont  kauii  mau  durch  ein  in  ilen  Halimeu  genpauni 
Fadenkreuz  au»  MetnllfUden  von  0.03  -  0.i>5  mm  Dicke  znr 
Abbilduu^  bringen.  Arbeitet  man  mit  kleiner  Wlende ,  *u 
können  diese  Fäden  hin  zu  4  mm  von  der  Ucbtempfiudlicben 
Platte  entfernt  sein,  obne  dals  sie  aufb/>reu^  sich  scharf  ab- 
zubilden. Vielfach  bei^nUgt  man  nich,  die  £nden  des  Faden- 
kreuzes durch  Einkerbungen  im  Habmen  zu  markieren  und 
die  Filden  fortzulassen.  Das  Fitrniat  (diotogrammetrificher 
Apjiarate  schwankt  zwischen  9  X  12  cm  und  18  X  24  cm  mil 
Dildweiten  zwischen  10  cm  und  27  cm.  Obwohl  die  erzielbare 
Genauigkeit  mit  der  BÜdweite  wftchst,  haben  die  grofsen 
Formate  viel  Nachteile  gegenüber  den  kleinen.  Dn«  Gewicbt 
von  Apparat  und  Platten  steigt  anuUherud  mit  dem  Kubut»  der 
Bildwcitc,  GrrtCserc  Apparate  mUssen  zerlegbar  gebaut  werden, 
um  transportftihig  zu  sein.  Der  Gewinn  an  Genauigkeit  in- 
folge Vergrill'rterung  der  Bildweite  wird  durcli  die  milrer 
gröfserten  Fehler  der  Linse,  durch  die  vermehrte  Unebenheit 
der  Platten  und  durch  den  geringen  Grad  der  Unveränderlich- 
keit  schwerer  Apparate  stark  beeinträlchtigt.  Der  Vorzug  der 
bequemeren  Benutzung  der  grofsen  üilder  kann  durch  Ver- 
gröfserung  der  kleinen  einigermafson  wettgemacht  werden. 
Für  Konten-  und  Gelandenufnahmen  mit  MafssUlben  untttr 
1  :  25  000  in  unbekannten  (rcbieten  reicht  ila»  Format  9  X  12cifl 
mit  11  cm  Bildweite  au?<.  wobei  da«  Grewicht  des  Apparat«» 
unter  3.5  kg  /n  halten  ist.  Zu  genauen  Ein/.elaufnahmen  bii 
zu  MalsstUben  von  1  :  5  000  ist  das  Format  12  X  16  cm  mit 
15  cm  Bildweite  zu  empfehlen.  Bier  erreicht  das  Apparat- 
gewioht  schon  10  kg.  Ein  gröfsere»  Format,  hei  welchem  da 
Gewicht  bald  auf  20  kg  Hteigt.  wird  sich  auf  Reisen  kaom 
jemals  als  angezeigt  erweisen. 

Ein  Phoiiigriiinmeter,  welcher  aufser  der  inneren  Orien- 
tierung die  Hulsere  nur  gegen  die  Lotrichtung  oder  auch  dM 
Azimut  mittels  einer  Bus^^ole  gibt,  braucht  keine  stabile  verti- 
kale Drehachse:  es  genügt,  ihn  im  Moment  der  Antiiahuie 
durch  Libellen  gegen  die  Lotriditung  zn  orientieren;  dadurcb 
vereintacbt  sich  die  Konstruktion  bedeutend. 

Als  Beispiel  eines  kleinen  Photogram meiert 
fUr  Keisez  wecke  im  Fonnat  9  X  12  cm  sei  folgendes  be- 
schrieben (Fig,  2) :  Eine  steife  Kamera  aus  eiuem  leder- 
bezogenen Aluminiumgestell  bostehend ,  von  trapezRirmigeni 
Grundrifs  trUgt  an  der  schmaleu  Vordei*Beito  auf  einem  gut- 
geJlihrten  Jalousieschieber  das  Objektiv  a,  einen  Zeifsschen 
Protar  mit  112  mm  Brennweite.  Die  Stellung  des  Objektive» 
kann  nach  oben  und  unten  um  je  25  mm  verschoben   und  der 


Die  Phntogrammetrie  uls  HilfBmittcl  der  Gelfcndeaufnahme.    lf)i) 


Betrag   an   einer   Teiluug   mit   Nonius    auf  0.1  mm  ubgeleseu 

werden.        108   mm    hinter     dem    Objektiv    betiudet    »ich    der 

HAhmcu,    der    in  Lichten    105  X  75  mm    milst.     Gegen  diesen 

KahmeD  lehnt  sich  die  KjiBHette,  eine  UülKerae  Kudak-Do|i]jel- 

kjtöttette     mit     au»zieh- 

barem  HartguramiHchte- 

ber.     Die  lichtempHnd- 

liche  Platte  befindet  sieh 

4  mm    hinter  dem  Knb- 

men  im  Brennpunkt  des 

Objektives,      Der  Kah- 

Imen  bildet  sich  in  der 
üröfso  1 08.8  X  77.8  mm 
Auf  die  Platte  ab.  Kleine 
iUatenurhiede  in  den 
Kasactteudicken  vcr- 
fateu  ü^icU  in  den  Ab- 
messungen des  Kahmen- 
LitdeH.  Kine  nirht- 
purailele  Stellung  der 
Platte  kommt  in  einer 
Abweichung  von  der 
rechteckigen  Form  des 
Hahnienbildes  sciim  Aus- 
druck und  katii) .  wie 
später  gezeigt  wird,  hei 
der  Konstruktion  ein- 
fach berUckiiichtigt  wer- 
den. Da»  Gesichtttfeld 
betrügt  in  horizontaler 
Kichtung  52**  in  verti- 
kaler, bei  mittlerer  Stel- 
lung de« Objektivem  uiuh 
»oben  und  unten  +  19**, 
bei  der  äufsersten  Stel- 
luttg  nach  oben  +30* 
Und  nach  nnten  —  6.5  " 
nder    umgekehrt.      Die 

Venteichnnngflfehler  der  LinHen  bleiben  innerhalb  eines  Gesichts- 
feldes von  78"  nnter  2.5':  von  da  üb  n(.dimen  sie  rartch  zu, 
M>  dala  bei  Hnr^erster  Stellung  iles  Objektives  die  vom  Haupt- 
punkt etwa  :\\i**  entfernten  Ecken  nicht  undir  ganz  genau  ge- 
xeichnet  werden.  Der  Apparat  ist  mittels  eines  ein  Univcrsal- 
Horizontalbewegung  d  enthaltenden   Stativ 
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kopfes  b  zu  orientieren.  Die  HoriicnntAUtelluii^  winl  .iu 
einer  Dosenlibelle  c  mit  2  mm  Anssolilitg  auf  3'  k<^ntrol!iert. 
Letztere  ist  im  Innern  einer  Bussole  e  (von  80  mm  Teilungs- 
durcbmesBer  mit  Gradteilung t,  die  znr  nrieutierunji:  g^gen  t^**!* 
Meriditiu  dient,  untergebracht.  Die  Feineinstellung  der  Libelle 
und  Ablesung  an  den  Nndelenden  geschieht,  nachdem  die 
Kassette  eingeschoben  itnd  der  Schieber  ausgezogen  ist.  Um 
auch  ühne  SfattHcheibe  den  znr  Abbildung  gelangenden  Teil 
der  Landschaft  tiberseben  zu  kttnueu.  ist  rtlckwftrtR  ein  nuf- 
kla|n>barer  Sucberrahmeu  f  in  der  Grölse  des  Bildformates 
angebracht,  dein  eine  mit  dem  Objektivschieber  verbundene 
Mai'ke  </  entspricht.  Stellt  man  t^icli  hinter  den  Apparat  and 
bringt  man  die  Marke  mit  einem  Punkte  der  Landschaft  tvr 
Deckung,  so  zeigt  die  Stellung  der  Marke  im  Innern  des 
Sucherrnhniens  an.  dafä  der  Punkt  noch  zur  Abl>ildnng  gelaugt. 
Der  Apparat  kann  mit  einem  ganz  leichten,  znsammen&chieb- 
baren  Uolzstntiv  aufgestellt  sein.  Um  demselben  im  Winde 
die  nötige  Standfestigkeit  zu  verleihen,  hängt  man  zwischen 
die  Beine  des  Stativs  ein  mit  Steinen  beschwertes  Netz,  dessen 
Last  eben  den  Boden  berührt.  Wird  der  Aj>parat  mit  einem 
in  den  Kalimen  gespannten  Fadeukreu/.  ausgestattet,  bO  kann 
man  an  der  KUckseite  des  Apparates  ein  weitwinkliges  Okular  A 
ZUTO  Betrachten  des  Fadenkreuzes  anbringen  und  hat  dann 
zusammen  mit  dem  Objektiv  ein  einfaches  Zielfernrohr,  da» 
bei  den  niÄfsigen  Verschiebungen,  die  das  Objektiv  nach  obeu 
und  unten  zuläfst,  auch  Ziellinien  vnu  +^  15*^  Erhebung  nocb 
zu  beobachten  gestattet.  Der  Unrerschied  v*)n  4  mm  zwischen 
der  Fadenkreuzebene  und  der  Bildebene  lüfst  sich  vor  dem 
Anzielen  entweder  durch  Verschiebung  des  Objektives  um  den 
gleichen  Betrag  nach  vorn  oder  durch  Vorstecken  einer 
schwachen  Konvexlinse  ausgleichen.  Hei  Benutzung  einer  kleinen 
Objektivblende  kann  hiervon  auch  abgesehen  werden.  In  dieser 
Form  bissen  sich  mit  dem  Apparat  unmittelbare  Winkel- 
mesHungen  an  der  Bushnle  v<irnehmen.  Aus  der  Schieber- 
stellung beim  Zielen  ergibt  sich  der  Hfthenwinkel  ^). 


Prüfung  des  Pho  t  ogra  mm  e  ters. 

a)  Lotrechte  Ötellung  der  Jiabmenebenc  bei  einspielender 
Libelle.  Kann  nach  Abuabme  des  HückenteiU  durch  Anlegung 
eine«  rechten  Winkels  mit  Libelle  an  den  Kahmeu  untersucht 


M  Ein  Apparat  dieser  Art  wird  vom  Mechaniker  Sedelbauer 
iu  München  nm  den  Preis  von  H6Ö  Mk.  herge:*telli.  Er  wiegt,  Ver- 
packung, Platten  und  Stativ  einbezogen.  8  5  kg. 
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srden.     Desfrleicheo    dureb    eine  Probeaufnahme  bei    kleiner 

lemle,  wobei  zwei  (etwa  3  m  Iniig:e,  4  m  vom  Apjparai  und  3  m 

«er  sich   entfpriite)    Lote    nahe  den    bitrediten   Halimensetten 

£iir  Abbildung  gelangen.     Die   Lotbihler  niUs§en  parallel  sein. 

b)  Wagrechte  bezw.  bitrerhte  Stellung  der   Kahmenseiten 

einspielender  Libelle.     KntM-eder   durch    direktes  Anlegen 

ler  Libelle  auf  die  untere  wngrechie  Kahmenseite  oder  durch 

Ufung    deti    ParalleÜsnius    der    Lotbilder    und    der   lotrechten 

iiuenfteite  zu  unterKuchen. 

c>   Lotrechte  Richtung  des  Öchieberweges  bei  einspielender 

ibelle.     M«.n  photograjdiiert  die  beiden  Lote  bei  höchster  und 

ifeter  Stellung  des  t>chieberft  uud  Hnn»1  uugeltndertem  Apparat 

rf  die  gleiche  Platte;  dann  mUsf*en  »ich  die  Lotbilder  decken. 

dl  Ermittelnug    der    Schieberstellnng.    bei     welcher     der 

[orixont    in    die   Mittelninrken    dott   Kahnieus   füllt.       Nachdem 

r   Kückenteil  abgenommen  ist,    wird,    falls  nicht  schon    ein 

ideukreu/    eingezogen    ist,    zwischen    die    Mittelmarken    ein 

[enschenhaar  außgespannt  und  mit  Wach»  fcntgcklebt.    Dasselbe 

fird    durch    djw    Objektiv    hiudurch    mitteU    eines    geprtlften 

[ivellierfernrohreH    betrachtet    und    bei    einspielender    Dosen- 

ibelle    der    Schieber   so    lange    verBchoben,    bis    das  Haar    im 

deokreuz     de»     Xivellierfernrnbren     erscheint.        Bei     fester 

rhieberfltellung     kann     die     Lage      de»     Horizonte»      ermittelt 

tvpnlen :    a)  durch   Plmtographieren   »ler  Kimm  (unter  HerUck- 

lichiigung    der    Tiefe)    oder    eines    ObjektHM    von     bekanntem 

'inem   Hrthenwinkel :   b)   durch    I^hotographieren   auf  dieselbe 

tte   eines    Punktes    B    vom   Punkte  A  ans    und   nmgekohrt. 

ler  Horizont  geht  durch  die  Mitte  beiiler  iiilder. 

e)  Bestimmung  der  Loge  der  Hauptvertikalen.  Vr»r  dem 
orizontnl  gestellirn  Instrument  wird  in  der  Entfernung  von 
kiiiigen  Metern  ein  Lot*)  aufgefiüngt.  Hierauf  schraubt  luan 
Uie  LinHe  ab  und  legt  au  den  Uabmen  einen  .Spiegel  an 
der  phf»tographisclien  Platte.  Man  stellt  sich  hinter  das 
ri  und  bucht  dessen  Spiegelbild  durch  die  Linsenöffnnng. 
[Huxh  Verschiebung  des  Lotes  oder  Diehuug  des  Apparates 
iringt  man  das  Lot,  sein  Spiegelbild  und  die  Mitte  der  Linsen- 
[•ffnung  in  eine  Vertikalebene.  Bei  dieser  Stellung  wird  die 
Lin*e  eingeschraubt,  der  Spiegel  entfernt  und  bei  kleiner 
.ftleiuW  eine  Aufnahme  gemacht.  Das  Bild  des  Lotes  ist  die 
Hanptvertikale.  Sie  soll  mit  der  Verbindungslinie  der  Mittel- 
Uiarken  an  ilen  wngrechten  Hahmeuseiteu  zusamiDenfallen. 
^Betril^    der    Unterschied    weniger    als  OJt   mm,    so  kann  man 


^  Besser  nucb  ein  Doppellot  mit  5  mm  entfernten  PftrallelfÄden. 
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die  VerbimUiiigslinie  der  Marken  nubedenklicli  statt  4eT 
HftuptvertikaU'iv  UL'liraou.  Der  Kinfluf»  einor  solchen  Ver- 
wechfiluug  iiiif  dii'  pliotogDijihierten  Winkul  erreicht  kaum  je  l . 

f)  Bestimmung    «ier    BilUweite.      Man    photographiert   auf 
dieselbe  Platte    vmn   gloirlien  Standjnmkie    au»  ein  sehr   weit 
eutFerntes  Objekt  bei  awei  Hteliuugeu  des  Apparates,    die  uui  i 
einen    bekannten    Drehwinkel    (ca.  60**),    der    an    der  Bussole 
abxule»en  ist,    voneiiuinder    abweichen.      Oder   man    tniCst   mit  | 
dem  Tlieodolit  einige  Horiitontalwinkel    nach    fernen  Punkten, 
die  das  Gesithtsteld  des  Apparates  mnfaftsen,  und  |d»t>ti>grrftpliieri 
die    anjä^exiolten  Punkte,  wobei  die   Linse  (nirlit  die  I>rehacli»e 
des  Apparates)  zentrisch  über  den  Tlie<»dolitstand  au    bringeu 
ist.   Mau  kann  auch  ohne  Tlit^ndolit  mitfeU  Stahl melV bandest  uml 
Sehuentafel  einige  Winkel  abstecken,   worauf  raun  die  Markcu 
photugraphiert,    wi>bei    wieder    die  Linee  (uiclil  die  Drehachse 
des  r'hotograinnieters)  zentrisch  über  dem  gemeinsamen  Winkel- 
öcheitel  zu  stehen  lial.     Dip.  iJildpunkte  P,'  Pg'  P3'  P^    (sielie 
Fig.  3)  samt  Hauptverttkalo  A  und   Kahmenseiten  L  H  werdeu 
auf    ilen     Bililhnrizoiit    jirojiziert,    die    gemessenen    Winkel   0 
(Pi   Pg  Pg  P4)  aufgetragen    und    die    projizierte  Puiikrreiho  so 
in  die  Winkelschenk*^!  (mittels  eines  Papierstreifens)  eingetragen, 
dai's    die  Punkte    auf  die    entsprechfinden  Winkelschenkel   zu 
liegen   kommen  und  die  im   Hauptpunkt  A  auf  die  Punktreihe 
errichtete  Senkrechte    durch    den  Wiukelsclieitel  0   geht.      In 
dieser  Lage  gibt  die  Entfernung  A  0  des  Papierstreifens  vonv 
Wiukelsfheitel  die   Bildweitp   an.      Sidlte   die   Genauigkeit    der 
Zeichnung,  die  ni.iu   übrigen»  durch  Ausführung   in    duppelteitS 
Mnfsstabe  «teigern   kann,   nielit  genügen,   so   läfst  sich  die  Lag'0 
des  Winkelscheitels  zur  PunkTreihe  auch  rechnerisch  bestimmeu^ 
indem    man    nach    der    Methode    des     KUckwRrtseinschueideii4 
jenen  Punkt  aufsncht,  vnu  dem  aus  die  Punkte  der  projixierteis 
Punktreihe  unter  den    gemessenen  Winkeln    erscheinen.      Derl 
Fufspunkt   de»  Lotet*   vom  so  bestiimnti'n  Punkte  auf  die  Punkt-i 
reihe  gibt  dann  Aif  I^age  des  HnujiTpniikttrs  ati.     Die  Linien  vort 
jeueni  Punkte   nailt   den  durch  f{alinienseitcu  bestimmten  Endeu 
der  i^unktreilte  schliefson   das  horizontale  Gesichtsfeld  ein.    J)\« 
Angabe  des  Gesichtsfeldwinkids  LO  R  an  Stelh»   der   Itildweit«  | 
gestattet,  auf  einfache  Weise  die  Bildweite  nach  deu  Knhmen- 
dimensiouen    des  Bildes   zu  regeln,  und   ist  daher  vorzuscieheo. 

g)  Bestimmung  der  MiPsweisung  der  Kompafsnadel.  Man 
photographiert  ein  Objekt  von  bekanntem  Azimut  und  Viestimmt  1 
aus  dem  Bild  den  Horizontalwinkel  gegen  die  llnuptvertikale.  Der  I 
Unterschied  dieses  Winkels  gegenüber  der  KiinipafHaldesungJ 
gibt   die    Mifsweisung   einächlielslicli   des    Nullpiinktfehlei 


^B  Der  beschrieben«  Äppfirar  i^t  Has  Beispiel  eines  möglichst 
^Minfach  koDittruierteii  PlioMgrauuneterH.  Verwickelter  wird  die 
^^ConHtruktioii.  »»bald  man  die  Funlerunfi:  stellt,  dnfw  wllhrend 
der  Aut'nnhine  die  liclitempfindliclie  Platte  nm  Halmien  g<*nnu 
liegt.  Für  kleine  F«trmnte  kiiun  man  (liest*  Fordeninp  nm 
iidtteHtcn  erflllleu,  wenn  man  den  Apimral  vor  jeder  Auf- 
ihme  in  den  Wechselsnck  steckt  und  dort  die  I'latte  ein- 
!hiebt.  Wecliselkussetton,  die  »nn^t  fllr  I*li<»ti»^ftmmeter  M 
rbt  brauchbar  sind,  verlangen  meist,  dnfs  die  Platten  in 
Lhmcben  lie^n,  waH  da»  genaue  Anlegen  an  einen  festen 
Kalimen   erschwert.     Nur    wenn    das    Huhniclien  (nirlie  Fig.  4) 
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Fiff.  a. 


lie  Platte  Itlnr«  an  zwi-i  Parallelseiten  a  6  umfnfst,  ist  ein 
lattes  VorlM'iAchieben  am  Markenrahmen  denkbar.  Sobald 
lAU  verlangt,  dafs  «las  Laden  des  Apparates  ohne  Be- 
pintrÄcbtigung  der  Orientierung  erfolgt,  was  bei  den  eigent- 
ichen  Phntntlieodoliten  der  Fall  ist,  steigern  sich  die  Kon- 
trakt ionsschwierigkeiten    namentlich     bei   grOftteren   Formaten. 

')  I>ie  Firma  ü,  Secrelan  in  Paiia  liefert  I'hotogrammeter  und 
loloibt-odolite  mit  Wechsclkasgetie  im  Format  6.6  >- 9  cm.  In 
lutSi  bland  haut  Gustav  Heyde  in  Dresden  Photolheodolite  im  Format 
>r  \A  cm  und  18x24  cm  mit  Ma^n/■iuwer^^elka&sett<:!t  wukhe  nur 
um  Kin-  und  Ausladen  der  Platten  an  die  Kamera  gebracht  wird. 
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Der  Phototheodolit.    Wenn  mau  einen  Photogruma* 

meter  ho  weit  ausbaut,  daib  Aat'rialiineu  unter  beliebigen  Nei- 
guugou  viirgeuomnien  werden  krmnen ,  liegt  es  uabe ,  ihn  mit 
einem  stabilen  Achsensy»ttem  auszuäintten  und  dann  auch  zun 
WinkeluK'Hser  einzurichten.  Am  be^juemsten  j^eschieht  die», 
woan  man  den  zuerst  von  Paganiui*)  ausgefilhrten  KuudtgriC 
die  iduiiognipliiöi'ho  l^inse  als  Fernrohrrpbjpktiv  zu  henütsen. 
iiuweudet.  1Jh(*  Ferundir  des  Theodolits  wird  rUckwfirt»  w 
erweitert,  daft*  es  die  Platte  aufneliiuen  kann,  die  iu  die  EbcD«* 
des  Fadenkreuzes  zu  liiip-en  kommt.  Als  solches  dient  ent- 
weder ein  über  die  KahineLiebene  gespanutes  Kren«  aus  Äletall- 
ftldeu  oder  eine  ausweduelbare  Glasplatte  mit  eingeritztem 
Kreuü.  Dasselbe  wird  durch  das  Okular  betrachtet,  das  willirend 
der  Aufnahme  zurückgezogen  und  abgedeckt  wird.  Diese* 
Kameraieruruhr,  dessen  optische  Leistung  bei  mllfsiger  (bis  in 
zehnfacher)  Vergrftfserung  ganz  befriedigend  ist,  soll  sowohl 
im  geladenen  wie  im  uugebideuen  Zuistaud  ausbalanciert  seiu. 
Man  kann  das  erreUhen ,  wenn  die  Fansung  der  auswechswi- 
baren  Fadeukreuzjdaite  gleichet»  (Jewicht  wie  die  geladeBB 
Kassette  hat.  Eine  vollkommene  UnverHnderlichkeit  der  h'M- 
weite  beziehungsweise  das  genaue  Anliogen  der  liclitempfia<l- 
tichen    Platte    an    den    Markenralimen    kann    erzielt    werden: 

a)  dadiiin  h ,  dafs  nuin  die  Fernmliikamera  abnehmbar  macht 
und    unniittelbar  Vi»r   jeder  Aufualrnie    im   Wechsel.sack    IäJi'); 

b)  durch  llviilUzuiig  einer  einzigen  genau  gearbeiteten  Metall* 
kassette ,  die  vor  jeder  Aufimhme  im  \Vechselsack  gela<ieu 
wird*):  c)  durch  Anbringung  eines  mit  der  Kamera  durch  einco 
Balg  verbundenen  beweglichen  Kückenteilee,  in  welche»  die 
Kassette  eingeschoben  wird.  Sobald  der  Schieber  geöffnet  UL 
prefst  man  die  Kassette  gegen  den  vorstehenden  Kahmeu .  »o 
dafs  dieser  glatt  auf  der  Platte  aufliegt.  In  dieser  Stellung 
geschieht  die  Aufnahme*);  d)  durch  Anwendung  Neuhaufsscbef 
LedersHcke  (siehe  Fig.  T))  an  Stelle  der  Kassetten,  aus  welchen 
die  Platten  von  oben  iu  die  Kamera  fallen ,   worauf  sie  dafd) 

0  Faganiuis  Pliototheodolit  für  Prlizisinnsroessung  im  Körnte 
18x24  cm  ist  in  dem  Buche  Foto|(ranimeiria,  Mailand,  Hopli.  1901,  S.  W 
hcschrieheii :  chendnrr   S.  189  ein  I'hotogramnieter  gleii^hen  Formate^ 

*)  Koppe,  I-hotograinmetrie  und  ioternationale  Wolkenmessong 
Bmunßchweig  iy9tJ. 

*)  Mevdenbaiier  ftlr  Architekitirpholo^rBmiiietrie. 

*]  V.  Iluhl.  MitteiluDgen  des  k.  k.  militargcographifichen  Insti- 
tutes in  Wien.  19.  Hd.  1899.  S.  78.    Wien  I9(J0. 

E.  r>eville.  Photographie  Surveying  Ottawa,  1895,  S.  14a  Pi# 
dort  beschriebenen  Photogrammeter  im  Fomiat  12  x  16  rm  in  Hocb- 
und  Qnerstellung  zu  hemitzen,  gebort  zweifellos  zu  dem  Besten  bciner 
Art  und  hat  bich.  bei  der  kanadischen  Landesaufnahme  unter  t 
acbwierigsteu  Verbaltni&seu  bewährt. 
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iveglicLe  Federn  au  den  Markenrahmcn  angedrückt  und  uach 

L^snn^  dtr  Feiieru  unten  iu  fiiiou  zweiten  Siu'k  eutloert  worden. 

VerleUungeu  der  LedersUcko  durch  diesiliartknutigeuFlatteu 

vermeiden,  steckt  man  die  Platten  in  die  früher  beschriebenen 

.hmchen   (siehe    Fig.  4)').     Hei    allen    diesen   Vnrrichtun^on 

iht  4jiue  gewisse  i5ohwLerigkeit  darin,  dius  Laden  der  Kamera 

bewirken,  ohne   dairf  mau   die  Ffrnruliroinstellnnp'  oder  (loch 

snigstens  die  Stellung  de**  TheiMloliiunti^rhauos  ändert.    Wenn 


Im 


^5^ 


>i 


^r  Theodcdit  mit  einem  eig;enen  Zielfernrohr  versehen  wird, 
dann  notwendig  i<xzeiitrisch  lie^t,  kann  man  »ich  wHhrend 
Aufnahme  vou    der    richtigen    .Stellung    der  Ktimera    Uber- 

!ugen*).      Freilich   wird    bei   gnifseren   Formaten   der  Apparat 


*)  FiUBterwalder,  Phntngrammetrischer  Theodolit  für  Hochgehirgs- 
rüahmen.    Zeitschrift  für  Instrumenienkunde,  1895.  S.  >iT\. 

^\  Kin  Universalinstrument,  mit  allen  zur  geographischen  Orts- 
bestimmung nötigen  Kinricbtun^en  (auch  Bu>8olt?)  verseticn,  das  durch 
Beigabe  einer  auf  die  hurizontalc  Drehachse  aufsetzbai-en  und  mit 
dann  drehhai'en  Kameni  iui  Kormate  9  ><:  12  cm  mit  11  cm 
ionweite  (VoigtlAnders  ('nllinear)  zu  einem  Phototheodolit  ergänzt  ist, 
fert  die  Firma  K  W.  Hreithaupt  Ä  Sohn  in  Kassel  (Preis  950  Mk., 
rieht  ohne  Stativ  mit  Verpackung  II  kg) (siehe  Fig.  5a).  Die  Firma 
itber  A  Tegetmeyer  iu  Brauuscbweig   baut  eine  Kombination  rou 
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hiertiuri'l»  sehr  uubandlich.  Vielfach  greift  man  noch  zu  liem 
Mittel,  die  Kiunera  feHt  mit  dem  Alhidndeufeil  des  TheodoUti 
zu  verbinden,  und  verzichtet  damit  auf  die  Mcfglichkeit.  sie  jm 

iK'igen.  Das  Zielfeninihr  wird  dabei 
meist  exzentriwch  über  oder  neben 
dcrKiiniera  angebracht  (KiehcFig.  5  a). 
Iniiiieiliiii  liCHtelit  auch  noch  in  diesem 
Fallt'  die  Möjrlichkeit,  das  photogra- 
jiliisiln.*  Objektiv  als  Fernndirobjektii 
zu  licnlibsen  und  auf  diese  Weise  die 
ilnfserste  Verminderung  de»  Apparat* 
jcewiehtcs  zu  erzielen.  (Fig.  5.)')  Man 
maclit  diiö  (.)bjekiiv  innerhalb  weiter 
Grenzen  durch  getiaueSchlittenftlliruup 
in  Intreehtt^r  Kiolituug  verM'hieblicIi 
und  ordnet  auf  der  KückHeite  der 
Kamrra  imu  nrn  eine  horizontale  Aob«? 
drehbares  Okular  au ,  das  zwau^ 
läulig  so  bewegt  wird,  daÜ*  et*  immer 
nach  (lern  Mittelpunkt  des  <  )lijektirif* 
Ktelt.  So  erhalt  uifin  fllr  Hohen-  nnd 
Tit'fenwiiikt'l  iiiiicrbalb  20  "  noch  gnox 
scharfe  Hiblor.  Statt  diT  Vrreik»!- 
Winkel  liest  uian  am  Objcktivhcliiebfr 
deren  trigonometrische  Taugeiiten  nK 
Man  kann  auf  diese  Weise  unschwer 
die  Genauigkeit  von  l'  erreichen.  Dif 
Prüfung  und  B^riclitigung  des  PbnH^- 
tbeoibdits  ist  je  nn<-li  iler  Einrichtung 
etwas  verM-hieden;  sie  Iftfst  sieb  ao* 
i  ii;    '  il«*n    vorliin    für   den    IMiotogranimet^t 

aiigeflihrtea  und  tlen  ttir  den  Theodolit 
gcbräluchlichen  Mctlutdeii  unschwer  eiitnehmi'u.  Falls  ein  eigiW* 
Zielfernrohr  vorhanden  ist,  oder  wenn  nicht  <las  Fndoukreux.  dw 
ÄUr  Ükularbetrachtung  liestimmt  ist.  beim  Fliotographierea  nu- 


i 


l'nivei5alinstrtinient  für  geouraphlMlif  Oiisliesliiiimun».',  MtfCbtifech  iioJ 
i'hologramnieter:  lelKlcien  mit  hiebt  nci^ibÄrei  Kamera  vom  TUUen- 
formal  13  >'  13  cm  uud  \b  cm  Ureimweile.  I>er  Appiirai  bat  Wechsel- 
kästen.     Preis  9U0  Mk, 

')  V'oigl.  den  vorhergehenden  liiiiweis.  Die  Kinrichtung  m.i  deo 
I.eder»(ickon  hat  sich  —  aurej*  Malerial  voraiisgesetil  —  wohlbc- 
währt.  Es  eini'fiehlt  sieb,  die  Säcke  in  Hüllen  von  HrhwArxem  Baum- 
wollstoft'  zu  verwahren,  Uta  tninimalf  Lichtulldiehtt^kciten.  wie  NaiUb 
ütiche.   nuschadlirb   zu   manlo^n.     Mit  dit'ser  Vur&iiht  sind  die  SAck« 


frckon  ein  Jahrzehnt  lang  im  Uebrauch, 


Die  Photogrammetrie  als  Hilfsmittel  der  Goländeatifnahnie.     177 


mittelbar  znr  Abbildung:  gelangt,  ist  zur  wechselseitigen  lieKiehung 
um  photogranmietriBcheu  und  trigoDometriBolieu  Messungeu  die 
;i«timmung  dei^  Zielpunkten)  bei  gegebener  Apparatstellung  nuf 
der  photogTHpbischcn  Platte  von  Wichtigkeit,  die  durch  Anzielung 
lirie«  scharfen,  fern  gelegenen  Gt^genstaudo»  und  photographisclie 
Lufnahme  bei  unveränderter  Appiiratstellnng  gcftchieht.  Die  voU- 
Lndigeii  Phototheudolite  *).  welche  Drehung  und  Neigung  der 
umera  gestatten,  eignen  »ich  di>rt,  wo  ein  hoher  Grad  von 
'nauigkeit  erstrelit  wird  .  wie  bei  astronomischer  Ort.sbestim- 
mag  und  bet><mderen  technischen  Aufgaben.  Au»  wieder- 
dten  Anfuahmen  desselben  Objektes  bei  durchgeschlagener 
md  nmgelegter  Kamera  kfinnen  auch  alle  Instrumentenfehler 
unter  VorauKsetzung  stabiler  lotrechter  Drehachse  und  genauer 
■fiCenatniA  der  Dildweite  bestimmt  oder  durch  MittelbÜduug 
^Bdh  den  einzelnen  MeHsungsresultaten  entfernt  werden.  Filr 
^Btkpi 'graphische  Zwecke  sind  die  zuletzt  buKciiriebenen  Zwitter- 
Hnistrurnente,  die  sich  mit  der  fenten  Kamera  mehr  den  Photo- 
fframmetcrn    nllhern ,    weit    vorzuziehen.      Wenn    sie    auch    filr 

Pnere  Triangulierungen    nicht  ausreichen,    ho  erfUUen  sie  die 
ifgnbe,  die  Stationspunkte  an  ein  trigonometrisches  Netz  an- 
schlieOten,   in  ausreichendem  Mafse. 
Flir  besondere  Aufgabeu  der  Photogrammetrie  siud  allerlei 
InKtnnnente    gebaut    worden,    von   welchen    einige    Erwähnung 

änden  niilgen.     Hei  Aufnahmen  vom  Luftballon  aus  kann  man 

ni'h  einer  Kamera  mit  nur  innerer  Orientierung  bedienen  und 
Ml»  zwei  Annahmen  desselben  Gelftndeabsehnittes  diesen  samt 
ler  La^e    der  Ballonorte  hierzu   indirekt  bis  auf  den   Mafsstab 
ind    die    ilufsere    Orientiernng    bestimmen  ^),      Oder    man    be- 
wigt  eine  solche  Kamera  unter  passendem  Winkel  au  einem 
lit  einer  Dosenlibelle   versehenen   Gewehrkolben»    den   man   in 
[AiiKchlagHtellung  hält,  wobei  man  im  Augenblick  «ler  Einstellung 
[der  Dosenlibelle    aiQ   Gewehrahscug   den   MomentverHchlufH   ans- 
Jfin.    Auf  diese  Weise  werden  Aufnahmen,  die  gegen  die  Lot- 
linie orientiert  sind,  zustande  gebracht  ■).     Ein  ähnliches  Vor- 


')  Zu  diesen  rehAren  von  deutschen  Erzeugnissen  aufker  dem  er- 
tlhnten  Keisetheodollt  von  Breithuupt  &  Sohn  in  Kassel  (siehe  Fig.  5  a) 
i»  imter  Lini«  der  rhototheodolii  von  C  Koppe  lür  das  Format 
lOv  10  itu  mit  150  mm  Breunweite  und  Einrichtung  rur  Ausmessung 
drr  Bilder  durch  das  Ohjektiv  (siehe  S.  183),  welcher  von  Gtinlher 
[ia  Brauuschweig  um  den  Trcis  von  IIÜO  Mk.  geliefert  wird. 

')  Uenaucrea  bei:  S.  Finsterwalder,  Eme  GrundaulVrthe  der 
'hotogrammetrie  und  ihre  Anwendung  auf  Bailonautttahmen.  Ah- 
l&ndlnngcn  der  k.  b.  Akad.  d.  Wiss.  2.  Kl.  22.  Bd.  2.  Abt.;  auch 
!|>Arai  zu  hezivhcD. 

•)  K.  V.  Basbus,  siehe  Eders  Jalirliuch  für  Phutogr.  1899,  S.  164. 

»•ntnajar.   Auliituag.    3.  Aufl.     Bd.  1.  12 
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fahren  wir«!  sitli  üuch  bei  Anfunlnncn  vom  Hoot  aus  ompfebltiiL 
FUi*  uubeiaauiitti  FeH»til1iiiJli>us  und  Dnu'ht'u  liat  tuHii  ktrm- 
biniertc  Kameras  ersooiien,  welche  deu  Zweck  haben,  dns  giimc 
von  dfm  Ut^fhaclitungspiinkt  aus  vorfÜgl)are  (ieäichtiifcld  aaf 
cluinal  ]ihnti'^rrLpLtsi-h  l'ebUulti^ea '),  Mit  eiutir  weiCwinkligeu 
Kamcni ,  iK*nMi  AcIihc  senkreolit  nach  uiiteu  weist,  sind  0 — ? 
gynimotriÄch  um  diese  Achse  anjceordneie  Kameras,  tiereu  Achsen 
Winkel  von  45 — 30*^  g^^gP"  ^^'ß  LotVichtuug  bihleu ,  fest  ver- 
bunden. Ihre  Slomcut  verschlusse  werden  auf  elektrischem  Wege 
gleichzeitig  geriÖ'uet;  die  ilufsere  Orieatieruug  soll  durch  goudd- 
artige  Aufliilnguug  des  Oanzeu  oder  durch  miipliotographivrU 
Lil»ellen  gtnvuhrleistot  werden.  Zum  Zwecke  hydnigraphiwclifr 
xVufuahnu-u  vom  isehiffe  aus  hat  Pagan  i  n  i  ^)  einen  A]»parai  iu 
cardauischer  Aufhängung  gebaut,  der  eine  Kiurichtung  trägt, 
mittels  wek-lter  unter  Zuhilfenahme  eines  total  redektiercndtia 
Pridmas  ein  UVil  di-r  Kompafsrtise  im  Moment  der  Aufnaliiue 
auf  die  plu>r<*graphische  l*latte  abgebildet  wird.  EbeufalU  fiir 
KHatenaufnalinieu  fint  Th.  SchiMmpflug^)  lirei  unter  Winkel» 
von  iiU  "  gegeuehiaudvr  geneigte  Kameras  mit  horizoutaler  Achse 
gekoppelt,  deren  Uesielitsfeld  den  haJheu  Horizont  umfulüit. 
Auch  hierbei  werden  Üussole-  uml  Liltellen&telhmg  im  Aageu* 
blick  der  Anfliuhme  photographiäch  festgelegt.  Das  gleii'lie 
Priu/.ip  wurde  in  eiiH^ni  t"Ur  (leliliidenufiialiinen  gebauten  Apparat 
von  liridgiis  Jiee*)  verwendet.  Ihm  welchem  auch  noch  liauü* 
schriftliche   Notizen    Ober  Zeit    und  Ort    der  Aufnahme   pliol«- 


grapluKcli   auf  das  Negativ 


ibi-rebildet  werden. 


;j«  Eutuahme  von  Winkeln   aiiH  orieutierten  PhoU>- 

gra|>hieu.  Um  lotrechter  lUldebene,  bekanntem  Horizont  ///'■ 
bcka  unter  UaiiptvcrT-ikulc  1'  V  und  lii  hl  weite  D  ist  die  Koo- 
Htrukliim  der  llnrizoiit-ai-  und  Wrtikalwinkel  Überaus  einfftil» 
(siehe  Kig,  0).  Wir  hetzen  zuerst  voraus,  duf»  die  lichteuiptiuillicbe 
platte  ain  Markenrahmen  genau  angelegen  sei  und  die  MaTmj 
dem  Negativ  selbst  oder  einer  unveränderten  Kopie  desselben 
(Diapositiv  oder  uulixiertes  Papierpositiv)  entnommen  seieu. 
Man  errichtet  auf  einer  Geraden  (liildlinie)  im  Punkt  [A] 
(Hauptpunkt)  die  Senkrechte  (optische  Achse)  {A)0  «od 
trügt    auf   dieser    die    Hildweite   D    auf.      Ist    x    die    Absxi»^ 

•)  H.  Thiele,  siehe:  Eder,  Jahrbuch  für  Photographie.  17.  hl 
1903,  S  131.  Th.  SchciinpHiig,  ebenda.  18.  Bd.  S.  193,  und  Phol«»- 
graphischo  Karresjioiulcn?.,   19*Ü3. 

>)  Fntogrummetria,  .Mailand,  Uöpli  1901,  S.  2^56. 

^)  MitteiluoKcn  aus  dem  Uebiete  dee  Seewesens,  1898. 

*)  Der  bei  L.  (Jasella  in  London  (197,  llolborn  Bais)  seUtitr 
Apparat  ist  heschricben  in  Knginecring,  1897  (21,  S.  314.  Forniiil 
9>;U  cm.    Preis  900  Mk.    Gewicht  14  kg. 
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de»  Bilflpuukleä  P',  auf  4^111  aus  Uauptvertiknlti  und  üorlzont 
bestehendes  rechtwinkliges  Koordiaaieusvätem  bezogen,  »o  trÜ^ 
man  diese  Htrecke  im  richti<;:en  Sinn  von  (A)  aus  auf  der 
Uildlinie  aui*;  dami  gibt  der  Etidjnmkt  (P)  <lert(ell>eu^  mit  dem 
Zentrum  0  verbunden,  den  Gnuidrif»  dcü  VisierstrHliles  iiAch  P, 
und  der  Winkö!  {P')0{A)  ist  der  Horizuntalwinkel  a  df?s  V'isier- 
Btrahles  mit  der  Lotebeue  durc!»  die  oplisilio  Achse.  Um  d^u 
Vertikalwinkel  fi  des  Visierstrahles*  zu  erhalten ,  zeichnet  mun 
t-ia    rechtvrinklii^es    Dreieck,    das    die    Ordinate    ^    des    Bild- 


>ff 


sfC/ 


YAj 


lA)      fPX 


Ä      PI 


punkte»  P'  nl»  vertikale,   und  die  Strecke  O(P')  als  horizontale 
Kathete    hat;    der  Winkel  ß    liegt    danu  y  gegenüber.     Eb  ist 

Verfllgt  man  zu  den  Abmessungen  nicht  Über  das  Negativ 
wlbht.  sondern  benutzt  man  ein  Papierkopie,  die  infolge  der 
BÄiier  eingesi-hrumpft  ist,  oder  eine  Vergriifserung,  welche  eine 
tttibekanute  perspektivische  Verzerrung  erfahren  hat,  oder  ist 
»iie  Platte  im  Moment  der  Aufnahme  nicht  genau  piirallel  zur 
Kthmeuebenc  gelegen,  «o  verfährt  man  folgendermafsen  (Fig.  7): 
Hau  zieht  auf  dem  Bilde  die  Verbindungslinien  der  Itahmen- 
intrkeD,  ilie  nun  nicht  mehr  genau  in  der  Mitte  der  Uilder  der 
K&hmenaeiten  sind.     Alsdann  wird  die  wahre  lijihinenbreite  ('  D 
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auf  einer  Gerndon  ant^ßtmgen,  in  ihrem  Mittelpunkt  A  (Haupt- 
punkt) eine  Senkrechte  A  O  gleich  der  auf  die  Kahmenebcav 
bezogene  Hildweite  errichtet  und  die  Begrenzung  des  hnrizon- 
taten  Gertichtsfeides  CO  D  gezogen.  Um  den  einem  Punkt  V 
des  Bildes  entä]ireoheuden  Strahl  ku  linden,  legt  man  durch  V 
einen  geradlinig  heHchnitteuen  Pajderfitrpifen  in  der  Querrichtunj 
des  Bilden,  nher  sonnt  beliebig,  und  markiert  auf  ihm  die  Schnitf- 
pnukte  (7,  Dj  mit  den  lotrechten  Kahmenneilen  jdj,  mit  der  Haupt- 
vertikalen  und  dem  Punkt  /^.    Nun  MbertrMgt  man  den  Papier- 
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streifen  in  die  Zeichenebene  und  legt  ihn  bo,  dafs  Ci  auf  den 
Strahl  OC,  D,  auf  den  Strahl  OD,  Ai  auf  den  Strahl  OA 
fllllt,  dann  iat  der  Strahl  OfP*)  der  geöuchte  ViöierBtrahl  i" 
der  Uorizontnlprojektinn.  P"  Iff/.eichuf  seinen  Schnittpunkt 
mit  der  Linie  D.  Er  entspricht  dem  lUld[)nnkt  in  der  Kahmeo* 
ebene.  Wenn  diu  Kahineiibild  ziitlillig  sf>  verzerrt  ist.  dafh  \\\t 
vertikalen  Kahmeuseiten  parallel  und  dann  notwendig  senk- 
recht zum  Horizont  werden .  genllgt  es ,  die  Keihe  der  drei 
Punkte  Ü  A  m  des  Horiz-.ntes  in  die  Strahlen  0  C,  0  A,  OD 
einzutragen  und  ihre  Verldndungslinie  als  neue  (ku  OA  aller 
dings  schief  gelegene)  Bildlinie  zu  betrachten .  auf  der  die 
AbHztHHen  x  genau  so  einzutragen  sind  wie  im  Falle  des  ufl- 
verzerrten  Rahmenbildeti. 
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Zur  AufHndung  der  Hr»ii»M»winkpl  ho\  ver/.orrtpm  K-Jihraen- 

»ilde  bedient  niau  sii'heinorUhnlicbeiiKonsiiuktioiMFijj;.  8).    Man 

auf   einer    senkrecht*? ii   Linie  die  wahre   lliVlienJimeufiioij 

des*  RiUimens  und  deren  Mitte  B  auf.     In  einem  Punkte  H, 

ler  voll  B  H't  wt'it  eutt'ernt  iht,   nlä  der  Uuterttdiied  der  Objektiv- 

rbieberablesuug  bei  der  Aufnahme  und  der  Nnnn:»lstellunj:  l»e- 

trftgl,   wird    eine   wagr^clite   I/niic  gezogen   und  anf  ihr   die   (\\v 

die   ilHhmeueben«^    geltende    liihlweite    HO    abgetragen.      Mau 

[siebt    DUD   die  Strahlen  OK,    OF   und  Ö^,  von  welchen  die 

^beiden    ersten    da«  vertikale  (JeHiciitHteld  begrenzen.     Um  nun 

deu  Punkt   P"'   zu   fiuden,   welcher  einem   jreg:ebtm.'n   i'uukt   P* 

de»  Bilde«  in  der  Rahmenebeue  «'ntspricht,   logt  mau  ilnrch  P 

einen  Papierstreifen,  annllbernd  parallel  ru  den  lotrecliteu  »Seiten 

üw  RaliuenbiideH.   und   markiert  auf  ihm   aufsfr  den   I*unki  P* 

n*Kli    die   .Schnittpunkte   E^^  Bi    und   7^,    mit   den    wagerechten 

lUhmeuAciteu   nnd  der  Mittellinie.     Dieser  Pnpierstreifen  wird 

iu  der  Hildebene  so  eingepafst.    dafs  K,   nn^  OK,  B^   auf  OH 

und  J^i    auf  0  F   zu    liegen    kommt:   wird   nun   (P)  mit  0  ver- 

Immlen .    so    schneidet    die  VcrbindungHlinit*    dir   Bildliuir    K  F 

im  Punkte  P"'.     HP"   ist   dip  l»rdinate  des   dein  Punkte  P'  der 

KiMebeue   eutsjirechenden   F*nnktes  der  Ualnnenebeue.   nnd   der 

Hiili(»nwiuke|  wird    aus    der    (IlHichiing   i(f  ^i  =H  P"' :  0  F'   ge- 

ftiodeu,  wobei  0  P"  dem  <Truudrir»  (Fig.  7)  zu  eutnelnuen  ist. 

Die   Entnahme   der  Winkel   bei  geneigter  liild- 

ebene   geftchieht    am    einfachsien    in    vorHtehender    Grundrifs- 

Wnd  Aufrifsknnstruktiou   (siehe  Fig,   9)   des  iJlindels  der  Vittier- 

*li*hleu,  wobei  als  Aufrifsebene   die  Lotebene  durch  die  opti^rbe 

-Acbse    dient.      Mau  tril;rt  an  einer  wagrechten   Linie  O3  B  den 

niükel   m    der  optischen   AchHc  gegen   die   Horizontale  au   und 

mf  dem  geneigten   .Schenkel   die   IJildweite  Oj  A^  auf.     In  A^, 

'«ian  Aufrifs  des  llauptpuidcte^,  errichtet  man  ein  Lot  zu  Oj  i4j, 

[lri?lcJie8    den    AufrilV    der    Hildebeue    darstellt.      Auf   ihm    trügt 

i«n  die  Ordinate  y  des  Hild|Minkte^  vitn  A^  aus  ah  und  erhillt 

in  Pf    den  Aufrifs  ile«  MihlpnukteM.     Auf  eine  zweite  Wage- 

»chtP    lotet    man    die   Punkte   0^    und   P^    det*  Aufrisses    herab 

md  erhillt  in  Oi  C  den  Ornudrils  der  opiimdien  Aclir<f.     Von  C 

tofl  wird   auf  C  P^'  die   Abszisse  x  des   Hildpunktes   abgetragen 

50   der  Punkt  Pj ,   der  (iiundrirs  dfK  liihlpnnktes,   erlmlteu, 

V0|  C    ist  dann  der  gesuchte  Ritrixontalwinkel  «  des  Visier- 

^^tnbles  uaeh  dem  Bildpnrikt  mit  der  Lntebene  durcli  die  opti- 

«he  Achne.    Der  Urthenwinkel  ,i  ergibt  sich  aus  der  Gleicliuug: 

'9^=  Pj  ß  ;  0|  Pj  .      Die    einfachen    Abiinderungen    der    Kon- 

i>UukUt»&     Lui     verzerrten     BiMern     mügi^n     liier     libergangeu 
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Das   Aneinaudereclilierseu   von    Bilderu,    die  von 
gleichcu    Standpunkt    aus    aufgeuommeu    wurdeo. 

Sind  die  Bilder  zweier  Objekte,  deren  HorizontaJwinkel 
be§timmt  werden  soll,  auf  verscliiedenen,  vom  gleichen  Stand- 
punkt anfgenommenen  Photogfrapliien ,  so  braucht  mau  dm 
Winkel  der  optisclien  Achseu  beider  Änfnahnien.  Derselbe 
IäIhi  sich  immer  ermitteln .  sobald  beide  Aufnahmen  Ubw- 
eirmnder^reit'en.  Die  Ermiftlnii^  ist  hei  wa^recbten  Achsen 
ülieraus  eiut'aeh  und  Hidlte.  da  nie  eine  wirksame  Kontrolle  der 
Konstanten  der  inneren  und  UnJ'seren  Orientierung  in  sieb  schlit/irt, 
niemals  versHumt  werden.  Man  wählt  eine  gWifsere  AnMhl 
von  /UBamniengebÜrigen  Punkten  P,',  P^  (siehe  Fig.  10)  «of 
beiden  Bildern,  welche  von  den  zunäehst  gelegenen  senkrechte« 
Kitndern  annJihernd  gleich  weit  entfernt  sind,  mifsl  die  AbfttJltitle 
5',  I"  von  diesen  KHndeni  und  zieht  aus  je  zwei  zu  demselben 
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Ohjektpunkt  gchürigen  das  Mittel.     Diese  Mittel   mUsben  inner- 
halb der  unvermeidlichen  Messungsfehler  gleich  auäfallen.  und 

ihre    Gröfse   w  ^  — - —    kann    aus   einer  gröfaereu  Zahl  von 
2 

Paareu  solcher  Punkte  sehr  genau  bestimmt  werden.     Ist  >  der 

Winkel    der    beiden  Achsen.    D   die    als   gleich  voniusgeseltW 

Bildweite    beider  Aufnalnnen    und    h    die    lialhe   Kahmenbreite. 


X       6  — m 
an  wird:  6y  —  =  — =; — . 
'  2  D 


Bei  gleichem  Abstand  von  den  Itönderii 


müssen  die  Ordinalen  entsprechender  Punkte  gleich  sein,  wtf 
eine  Probe  filr  die  Richtigkeit  des  Horizontes  gibt.  Umfaswn 
die  Aufnahmen  eines  Punktes  den  Hurizont,  so  ninfs  die  Summe 
der  Winkel  X  je  Kweier  aufeinauderfclgender  Aufnuhmen  360" 
sein,  woraus  eine  scharfe  Prüfung  der  lÜhlweite  D  folgt. 

Eine  ganz  eigenartige  Methode,  die  Winkel  nach  deu  photo- 
graphierten  Punkten  unmittelbar  auszumessen,  hat  Koppe*)  &a^' 


*)  I'botogrammetrie  und  internationale  Wolkeomessung.    DriUD- 
schweig  1@96. 


I gebildet.     Bringt   mnn   den  Apparat    genau  in  dieselbe  Orien- 
tiernn^  f^egen  die  Lotnelitnnt^,  die  er  bei  der  Aufnahme  gehubt 
i«t.   und   crhctzt  man   die   pli(^to^rH|dliR^•he  I*latte  durch  das  ent- 
rirkflte  Negativ  der  Aufnahme,   das  man  von  rückwärts  pasinend 
hi*Ienfht«'t.   Hn   treten  ilnrch   die  Linse  die  Stnihlon   unter  geuan 
I       ilenwelben   Winkeln    aus .    wie    nie    bei    dfr   llihli_*rzeu{^ung    eln- 
^■^treten    sind.      Die    H«»rizontal-    nnd   Vertikalwinkel    der    aus- 
zutretenden Strahlen   können   nun   direkt   mittels  eines  Theodoliis, 
^Bdes9en  Vertikal-  und  tLorizont^ilachse  durch  dfiH  Zentrum  der  aus- 
^Hbetenden  Strahlen  geht,  gemessen  werden.     Da  das  Zentrum  zu- 
^KneUt   im  Innern  der  Linne   Hegt,    mufn  dieneH  in  den   Schnitt- 
^^punkt  der  TheodolitaehHeu  gebracht  werden,    wi\n  zur  Voraus- 
setzung Imt ,    dftfs  die   Horizontalachne  des  Theodolits  gekröpft 
ist    und    das  Fernrohr    desselben    in   Richtung  seiner  Achse   so 
weit   ver8ch<d)en    ist,    daf«    der  AchsenHchnittpunkt    frei    bleibt. 
Die  Anamessung  der  Winkel  durch  das  Objektiv  liindurcli  kann 
^_auch    auf  Grund    des  Achsensystemn    des  J'hotothcudolits  voll- 
^■Kogen    werden,    fall»   die  Kamera    entweder  vun  voruhereiu  bo 
^^  liegt,  dafs  ihre  Linse  in  den  Acht5enschnitt(*uukt  f^llt  oder  vor 
der  Messung    unter   Beibehaltung    der  Orientierung    gegen    die 
Lotlinie   in  diese   Lage  verschoben  wird.      Im   ersteriMi    Fall   hut 
man     ein    anfserhalb    des    Theoibdits     befestigtes    Hiltsfi'^rmiilir 
nrttip.  das  auf  den  auszuim-Hsemlen  HiMpuiikt  Kielt ;   im  Kweiteu 

Imuf«  die  Kamera  in  ihrer  vertiknlen  Lage  aufserhalb  des  Tlien- 
doHts  befestigt  werden.  Die  Metliode  ist  groPser  Genauigkeit 
;&hig  und  unabhängig  sowohl  von  der  Orthoskopie  der  f^iiiye 
irii*.  auch  der  Unebenheit  der  licliten^plindlielieii  Platte .  falls 
da«  Originalnegntiv  und  nicht  etwa  eine  Kopie  davnn  zur  Aus- 
niestiuug  gelangt. 
4.  Phot<»irraiiiinetrisehc  Kf^koiistriiktiiuim  aus  oriou- 
i  tierteii  Aufnahiiieii  Uei  ^cgelH^uer  Lii^»*  d*^r  Statid]ninkte. 
^H  Zur  Keki»ustruktion  eines  Gegi^istandes  sind  mimlesteus  zwei 
^^Äufhahmeu  erforderlich,  und  aus  ihnen  hissen  «ich  auch  nur  jene 
Teile  desselVien  rekonstruieren,  die  auf  beiden  Anfnalimen  zu- 
[leieh  sichtbar  sind.  Es  seien  die  beiden  iSlanilpuuktc  O,  nnil 
's  gegeben  und  im  Gnindrifs  im  ricbtigcu  ^ktalsstab  rlngetnigcn. 
Ebenso  seien  dip  l^ichtungen  der  optischen  Acivspn  beider  Auf- 
ihmen  bekannt  und  in  den  Orundril'h  eingetragen.  Wir  widlen 
•hst  der  Einfachheit  halber  aiini^hrnen,  dafs  tlic  Achsen 
»cht,  die  Bildebene  demnach  lotriudit  stden.  Hauptvertikale 
id  Horizont  seien  gegeben  (siehe  Fig.  11).  Dann  trügt  man  auf 
Achseurichlungeu  von  O,  und  0«  die  Uildweiten  auf  nnd  er- 
ichtet  in  ihren  Endpunkten  Ai  uud  -42  die  senkrecJittMi  Hihllinieu. 
fau  sucht  mnn  auf  iien  beiden  Aufnahmen   identische  Punkte, 
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(1.  ii.  BÜdei*  P',P'  eiii  uml  desselben  Objektpunktes  «uf  uimI 
niifst  deren  Abszissen  2^1,  Xg  ans.  Diene  werden  auf  den  BiM- 
linien  von  deu  Hauptpunkten  A^  und  A^  im  richtigen  Siao 
abgetratftiu  und  die  <iruudris8e  der  VinierstTfililen  0^{P\  uqiI 
^i(P*)  frexogen.  Der  S'hiiitt  entsprechender  8tra(de«  ^tht  deu 
Gruudril'if  P  dci^  (Jbj(.^ktpuTikte!3.     Lm  <lie  llühe  ku  finden,  uiiÜM 
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man  die  Ordinatcn  y  der  Bild]»unkte,  entnimmt  dem  Grundrif» 
die  Entfernung  [E^OxP)  vmn  *Stiuidpuukt  und  die  ^whiefo 
Bildweite**  D'  ^OxiP^)-     Dnnn   rechuer    sich    d<*r    Höhenuuter- 

schied  h  gegenüber  dem  Standpunkt  nach  der  Formel :  h=-  yr, 

di«  am  bequemsten  mit  dem  UechenBchieber  ausgewertet  wird. 
Die  Hrthe  des  Objektpunktes  wird  »o  von  jedem  der  beiden 
Standpunkte  aus  bestimmt,  and  die  Übereinstimmung  heider 
Ergebnisse   gibt    eine  Probe   ftlr   die   Richtigkeit,  deren  Stich' 
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Itigkeit   aber   sehr    von    den    UrastAuden   nbb}lug:t.      Ilir    Zu- 

fifeii    bedeutet  wenig,   wenn    z.   H,   Standpunkte  und  Objekt- 

wiikte    geringen    U^ilionunterscliied    liaboa    und    iler  Grundrifs 

inli  spitzen  bclinitt   bestiuiiul   i»t.     Einfacher  wird   die  Hoheu- 

recbiinu^.  talU  man  Htatt  der  Entfernung  E  den  (JbjektpunkteK 

^om   Standpunkte    eine    Or^fse    lif   einttilirt,    welche    die    Ent- 

rnung  PQi    des  Objektpunktes  von    einer    dureb  den  Stand- 

mkt  gezogenen  ParnUelen  zur  Jiildlinie  darstellt  und  mittel» 

«iiies    rechten   Wiukela    mit    eingeteilten    .St'henkeln    leielie    be- 

immt  werden    kann.     Die  Formel    fllr    den  ii^iUeuunterbchicd 

tutet  dann:  h=^      -.  wo  D=Oi  Ai  die  wirkliehe  Bildwoite  ist, 

fie  Quotienten  y:D  kilnnen  f^lr  einen  betttinimteii  Apparat 
»icht  in  Tafeln  gebracht  werden,  wodurch  die  Höhenreohnung 
Ulf  eine  einfache  Multiplikation  zurÜL-kgeflllirt  wird.  Hat  tuau 
zur  Ut'konstruktii>n  des  tjbjektes  ninlir  ;ils  zwei  Aufnahmen. 
«.  \\,  rt,  zur  Verfiljj^ung,  «o  gibt  8eh«iu  ilti'  Forderung,  dafs  die 
Visierntrahlen  im  GrundriO*  sich  sehneiden  uiUörteii,  «  —  2  Kon- 
trollen, und  die  Vergleioliuug  der  IlnliL'iibcstimniuugeu  liefert 
n— 1  weitere  Kontrollen  dazu,  wodurch  ihre  Zahl  auf  2«  —  3 
steift.  Hierbei  wird  die  Verimsliclikeit  der  l'unktbestimniung 
gaüx  weHentlich  gefiivdert  und  aufserdem  die  Richtigkeit  der 
^riijKtierungeu  wirksam  geprüft. 

Liegen  Aufnahmen  mit  geneigter  hildelR'ue  und  bekannter 
Orientierung  vor.  «o  wird  die  ßekoniiitnikthin  im  wp^eiitUchen 
ittelhe ;  es  inufs  nur,  wie  beider  Hesfiinmuiig  der  Horizontal- 
1(1  Vertikalwiakel  gezeigt  wurde,  ftlr  jede  Aufnahme  eine 
me  Aufrifttknnstruktion  auf  die  Lotebene  nnd  dureh  die 
igehfJrige  opiisehe  Achse  durchgefllhrt  werden ,  welcher  dann 
mcb   da«    eine  Element    der  HöhenrecliuuuK  entnommen  wird. 

Hi«r  rechnet  man  meist  nnci»  der  Formel :  h  =  -^  ,  wo y'  =  P^B ; 

|ir=0,  P,'  ist.     (Siebe  Fig.  9.) 

Bei  Llenlitaung  von  Phototheodnliien  wir^l  die  Richtung  der 
f»l)tigchen  Achne  jeder  Aufnahme  meist  direkt  hestiuiint  ;  bti 
fveniendnng  von  Photogrammetern  vielfach  indirekt,  nümlieh 
^«ilurch,  dafs  ein  schon  bekannter  l'unkt  det>  Objektes  auf  der 
[Photogruphie  abgebildet  wird.  Man  entnimmt  dann  den  Winkel, 
^u  fler  Visierstrahl  nach  dem  bekanutiMi  I^unkt  mit  der  Achse 
■^  Aufimhme  bildet .  di^r  Photographie  untl  trägt  ihn  vom 
ptaridpunkt  an  die  auf  der  Karte  fe»tgelegte  Kiclitung  an,  was 
>ti  »a^echter  optischer  Achse  am  einfachsten  mittels  eines 
tkteu  Winkels  von  umHteheuder  Form  geschieht  (tiiehe  Fig.  12). 
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DAsAufsuchen  zusammeuprehOriger  Punkte  atif 
verschietleneu  Bildern  ist  eine  Fertigkeit,  die  «ich  nnr  durth 
Üliung  erlernen  Ififst,  nnd  niemand  von  denen,  die  au  dieselb« 
herantreten,  Hlint.  welcher  AutibiUhiug  diese  Fertigkeit  ßthig  iM. 
Bei  besonderen  Lagen  der  optischen  Achten  lüSdon  »ich  ein- 
fache Kunstgriffe  angeben,  welche  die  Aut'sncbung  zufiammen* 
gehnriger  Funkte  erleiclitern.  Sind  beiepielsvreise  zwei  Auf- 
nahmen mit  |iftrrtlleler  Ktchtung  der  L>]ttii^cheu  Achse  nud  gleich« 
Hihlweite  gemacht  werden  ,  and  legt  man  die  Bilder  so  anf* 
einander,  dafn  die  Hauptjmukte  und  Hnuptvertikalen  sich  decket), 

HO  gehen  die  Verbindungslinien  zu* 
öamniengehöriger  Bildpunkle  durch 
einen  gemeinsamen  Funkt.  <Ier  aU 
Bild  des  einen  Aufnahmentand- 
Ijunktes  vom  andern  aufgefaTst 
werden  kann.  I»l  dieser  Pnnkt 
diirdi  Ziehen  der  Verbindung»- 
liuienzweifelloMüUöAnimengeh^irigör 
Funkte  oder  auch  unmittelbar  »ll^ 
den  Elementen  der  Hufaeren  OricQ- 
ti«,'rung  gefuuden,  »o  kann  man  lU 
f*  jedem  neuen  Hildpuukt  der  Auf- 
nahme eine  Gerade  kunatraierea. 
auf  welcher  der  zugeb^irige  Bild- 
puiikt  der  andern  Anliialime  liefen 
niuli?').  Sind  beide  Aufuahmca  so 
orientiert,  (hiebe  Fig.  13),  dufs  di* 
nptificlii'n  Achsen  Hcnkreoht  auf  der  Verbindungslinie  der  beiden 
Standpunkte  stehen  und  aufHerdeui  [jarutkd  sind ,  so  fUtlt 
der  Funkt,  in  welclien  sich  die  Verbindungslinien  zusammen- 
gehöriger Punkte  schneirlen.  ins  Unendliche,  und  jene  Verbindungs- 
linien werden  parallel.  Der  Unterscliied  p  ^vr  Abszissen  »u- 
sammt'Ugchiiriger  Bihlpunkte  ist  der  seukrechtenEntfernuugy  de» 
dargesrellren    <  >bjektpuiiktes    von    der    Verbindungslinie    beider 

Lh 

Staudpunkte  (Standlinie  =  h)  umgekehrt  proportional,   y  =  — , 

P 
Die  beiden  Stellungen  des  Aufnahmcnpparates  bilden  zusammen 
gewi^sermafsen  einen  riesigen  stereuskopischeu  Apparat  mit  einem 

')  Dieser  Umsiand  ist  von  Wichtigkeit ^  wenn  man  am  Objekte 
wohl  2iisairiirien;fftduiiige  Linien,  wie  z.  K.  Wnssei läute,  aber  keine 
darauf  hetindlichen  zusammengehörige  l'unkte  erkeiiuun  kann.  SIaa 
nimmt  dann  auf  der  einen  Linie  einen  I'nnkt  beliebig  an  und  hucbt 
die  zu  diesem  l*unkt  gehörige  Gerade,  iiul  welcher  der  zugehörig»" 
Funkt  der  andern  Aufnahme  liegen  rnnfs. 
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inficnabätAnd  gltMcb  der  8tniulliuie.  Werden  die  beiden  Hilder  in 
inen  sterei>skopihfhpn  ApjmrHt  jijeKraoht,  so  sieht  man  das  ^^'Itjekt 
*ch.  Die  Ausmebsiing  der  Hilder  iHfpt  sich  sehr  b{M|uem  und 
!nnu  mit  Hilf«  des  Zeii'Nwthen  Stereok<>m))aratitr8 ')  be- 
irken,  und  die  Fbuikonsirukttitn  ji;-e8taltet  sith  überaus  einfach. 
►«Ä  Axifruchen  zusaninien^^ehüriger  Punkte  ftlllt  weg  und  wird 
durch      die     Einstellung     einer 

wandernden  Miirke  auf  beliebige  4^ 

t>tellen    de»    (da^tischen  Ötereit-  ^*l 

«kiipbihJe*»   ersetzt.  /  Ä 

5.    Photogrrammetrische  /  Ij 

Kekoiif^truktionen  bei  iinbe-  /    ;■ 

kaiiiiter     LujE^e    der    Stund*  /      ;  • 

paukte.     FlQchtige    Photo-  /      l  \ 

gTHmmetrie.       Bisher    setzten  /  '  \ 

wir   V(»rans,    dafs    die   Lag:e  der  *  <   ! 

Aufnahuieiiunkte   sciioii  bi^kannt  '  t    \ 

#ei.      Die   l'bntdgrnmnietrie   ;j;ibt  /  *    T 

in.iiuiig^fache  Mittel   zur   HeMtim-  /  i     I 

^mun^    derselben    an    diu   Hand.  /  . 

^■K)  Ist  beiftpieUweioe  nur  die  Uori-  / 

^HDDTalentfernnng   zweier   Stnml-  ^  ^j 

^Kunkte    bekannt,    »o    litfht   sich 

^Bcr  H()henuuterKcliied   deritelben 

^^cdeu ,  (udiald  man  vim  ihnen 
RQ»  einige  Objekt{>unktü  kon- 
struiert und  deren  Hidienunter- 
schiede    gegen  die  StrtJidji unkte 

^^erechuet.       b)     iSind    auf    den 

^Bildern  einen  Standpunktes  s^nri 

^Tbrer  Lage  nach  bekannte  Ob- 
jektjinnkte  F,  F^,  welche  grolwen 

Hohenuntertichied  gegenüber  ilnm  J^rnndpunkt  liaben .  »<*  ge- 
nügt das  bereits,  um  die  Luge  und  liühe  der  letzteren  zu 
Hudeu.      Man    entnintnu    den    HiUbrn   dini    Horizout.-ihvtiikel    a 

^^ud    ilie    beiden  liiihenwinkel    ;i^    und  ^^^  nacli  den  bekannten. 

^■bjekt punkten.     Fiir    den    GrundrifN    des  Ht^^indpunktes    liefert 

^Bftttsrer    aU    geometrischen  Ort    einen  Kreis    durch  die  beiden 

^Bbjektivpnnkte   F^F^^    der    ilen   Feriplieriewinkel    u    zwischen 

")    Pulfrich,    Zeiischrift    fiJr   Instniinentenkunde.    1902.    S.  229. 

S.  44  II.  S.  317.  1904.  Heft  2.  und  v.  HüM.  Die  Siereüj.hotü- 
imnieirische  Terrainaut'imbrne-  Mitteilungen  tleK  tnilitilrgeograph. 
»litates.  2H.  u.  24.  Band.  Die  l]au})tKihw[iTigkc-it  der  Stereophnto- 
immetrie  liegt  in  der  Herstellung  iler  i^euauen  anTsüren  Orientierung. 
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ihnen  fafst.  Auf  diesem  Kreise  sucht  man  (am  einftirhsttfn 
durch  plAmnlifsigcß  Probieren)  den  Standpunkt  0  derart,  liats 
die  von  ilen  <)bjcktjjuukten  rllckwäirUgerecliueten  lli)lien8timuieD. 
c)  Findet  man  dr«'i  fuler  n»elir  lieknnnte  (Hijektpunkte  F^,  i^f.  F| 
Auf  den  Hildern  inuefl  Htundjtuuktes  O,  ho  IftlHt  sieh  diesar 
dureh  KUckwiirtsL'inschnfidtni  luuli  dem  »ojren.  Pothenot* 
sehen  Problem  Hnden,  wohei  man  ja  nicht  vergessen  darf. 
die  durL'h  die  geringere  Genauigkeit  der  pbotogramnietriäch  er- 
mittelten Winkel  erweiterte  Fehlergrenze  in  Betracht  zu  ziehen. 


Im    Innern    des    bekannten    Dreiecks    F, 


Fi,  Fg  wird    die   Be- 


Btiminung  des  Staudjmnktes  auf  diesem  Wege  immer  noch  rechl 
genau  au>t;dlen  M.  d)  iJio  3I«iglichkeit,  einen  $tan<lpuukt  durdi 
photograiinueUisflies  Vorwurfs-  oder  SeitwMrtseinsclineideu  feat- 
zulegen,  wird  mAi  verliültniHniUlsig  selteu  bieten;  um  so  bttutigfr 
die  Anwendung  des  Hn  nj*y  lisch  en  Problems  der  Bwei  un- 
zugünglicliCM  Punkte  Fi,  F^,  und  zwar  in  der  Form,  dafs  nwin 
von  zwei  8trtiidpiinkt<Mi  Oj.Og  aus.  die  gegenseitig  sichtbar 
sind,  je  eine  pbntitgraiiniietrische  Äufn;Llkmc  macht,  von  dem 
Objekt  niiti*r  M*illkllrlich«  r  Annjibme  der  LUnge  der  Standliui^ 
einen  'J'eil  mit  den  Punkten  f\  und  F^  konstruiert  und  dra 
MalHstab  i\er  Konstruktion  dadurch  hinterher  bestimmt,  drtli 
man  die  Abmessung  F,  F^  des  rekonstruierten  Objektes  mil 
jeuer  am  Objekt  selbst  vergleicht. 

Aufnahme  stehender  Gewllsser.  Ufiufig  hat  inaD 
Gclegeulieit,  von  einem  liciher  gelegenen  Punkt  die  Unirisse 
eines  stehenden  Gewitssers  oder  eines  andern,  in  einer  HorizontM* 
ebene  gelegenen  tM»jektes  zu  phivtographieren.  Aus  dem  Hilde 
Ittfst  sich  jederzeit  die  wahre  Form  des  L'mrisses  und  ilie  I^*AgQ 
de»  Stjiudpunktes  zur  KUsteulinie  festLegen.  Ist  die  Hübe  defl 
Standes  über  dem  Wasser  bekannt,  so  kann  man  auch  den 
Mnfsstnb  finden.  Es  sei  in  nachstehender  Fig.  14:  H //  der 
Horizont  der  Aufnahme  mit  lotrechter  Hildebene,  Man  trage 
nun  auf  der  Hauj^tvertikalen  V  V  mn  Hauptpunkt  A  nach 
unten  den  H'dieuuntersrhied  in  dem  Malsstni)  der  zu  zeichneodeu 
Karte  ab  und  zieht*  eine  Parallele  FO  zum  Uorizont,  die  mau. 
ausgehend  vom  8chuittpunkt  nül  tler  Hauptveriikalen.  in  gleiche 
Teile  von  passender  Gröfse  (z.  B.  100  m  im  betreffenden  BluTs- 
stab)  teilt.  Diese  Teilung  wird  nun  von  einem  Punkt  Ji  des 
Horizontes,  der  vom  Hauptpunkt  A  die  Entfernung  A  I>  gleich 
der  BÜdweito    hat.    auf  die   Hauptvertiknle    projiziert,    und  e^ 


'}  Nicht  fceuuK  k;iun  daffegeu  davor  gewarnt  werden,  auf  dr«i 
schlecht  bestimmte  Fet^tpunkte  eine  pothenotischc  Bestimmung  gnindeD 
aax  wollen. 
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werdeu  durch  die  Projektionspankte  Pai*allele  zum  Htirizout 
gexo^en.  Diese  hiMeti  mit  den  Strahlen,  die  von  A  nach  den 
Teilpunkten  der  Linie  FG  gehen,  «in  perspektivisches  Netz, 
da«  die  Perspektive  eines  in  der  WasHeroberllllche  gelegenen 
i^nndratnetzes  von  100  in  .Seitenlange  darstellt.  Letzleres  er- 
hält man,  indem  man  auf  einer  Linie  F'G  die  Kinteilung 
""      FQ  wiederholt,  im  Nullpunkte  eine  Senkrechte  (ii)Ovon. 


r^^ 


,\VN 


-r:^^ 


>0 

rig.  M. 


Lttnge  gleich  der  BÜdweite  errichtet .  woliei  0  dann  den 
traudrifs  de«  Stimdpnnktea  darstellt.  Die  Teilung  wird  vom 
Nullpunkt  aus  auch  auf  der  Senkrucliten  aufgt'tragen.  und  durcli 
'he  Teilpnnkte  werden  Parallele  zu  F' G'  gezogen.  Diese  bilden 
lUAAmmen  mit  der  Senkrechten  durdi  die  Teilpunkte  von  J*' 
'lau  gesuchte  Quadratnetz,  in  welches  die  Kllstenumrisäe  aus 
iltTD  Bildnetz  zu  übertragen  sind. 

Flüchtige  Aufnahmen.     Mittels  der  Photogrammetrifr 
Insseu    fiicli    noeli    Aufgaheu  bewältigen,    die    mit  den  gewöhn- 
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liclieu  HiltsLuitteln  der  MelKkuu^t  kaum  «lurcbtilhrbar  »M  iiwl 
die  uuter  die  Iie/.eit*hiiuiig  ^fliifhti;^*?  Autuuhmtiu'"  zui^Ainini*))- 
^etafst  werdnu  uiiigen.  FlUehtig  soll  dabei  »lusdrllcken.  <iafft 
die  Staniljmnkt«"  »icht  durijli  gegeufteitige  Mettsungeo  verbun'iea 
XU  Hti'ni  brauchen.  Eü  wird  dabei  nur  voransojesetxt,  daTs  <iie 
AufnahiiuMi  mit  iiiiufrer  un*l  äufserer  Orient ieruug  (letzwrf 
"weiiigsteiis  in  bczu-^  auf  die  Lotlinie)  gemarlit  werden,  Siuil 
au  den  durgfsitelltiu  (io^^onsUludeu  »i;euUgend  grofso  Höhcu- 
«uterscliiede  vi*rliaudeu,  h*i  ist  /.ur  Kekuusiruktiou  des  Gegen- 
fitandes  und  der  t^taudpuukte  aus  einer  Serie  vou  Aufnahmen 
aus  nötig:  1.  dalH  alle  Punkte  de»  Gegenstandes  von  zwei 
Stttni!|iuiikteu  aus  t*ichtljar  sind,  2.  doTs  alle  Standpunkte  sich 
derart  in  Paare  onhit'ii  lassen,  dals  jeder  in  zwei  Paaren  vitr- 
kommt  und  in  jedem  Paar  Anfnalmien  zuaamnien^eliitri^ 
Bild|miikte  y.n  fimlen  HJud.  Liil'f^t  iLiau  die  Voraussetznng 
genligpiid  ^^miImt  Ilidit'nuiiterhrliiede  fallen ,  wie  z,  B,  bei 
Kflstenanfnalimen ,  h«»  tritt  an  Stolii'  der  zweiten  Ftirderuiig 
die,  dal'ö  allü  ^tandjinukte  sich  derart  in  Gru2)pen  zu  je  dreien 
ordnen  lassen,  dafs  jeder  in  zwei  Gruppen  vorkommt  und  liÄf** 
fiich  In  jeder  Grnpi>e  van  drei  Aufiiahineu  znsammengehöript^ 
Bildpuakte  finden  hissen.  Die  zuletzt  genannten  Rekonstruk- 
tionen, hei  widolien  mau  es  im  (»lunde  genommen  nur  inil 
Horizontalwiukeln  zu  tun  hiit,  lassen  sich  uuter  VoraussetxuüjE 
Uufserer  Orientierung  di-r  Anrnnfimeu  mittels  der  3faguetna*lel 
anf  die  von  Laiohert  zuerst  i)i'liaMdtdti' Aufgalifi  zurlU-kfülireru 
die  in  den  nautischen  Kompendien  unter  der  Bezeiehnung  ilt?x 
Problems  der  seoli»  Punkte  vorkommt,  Pbotograinm- 
metrisch  kann  man  dieselbe  folgemlermafsen  fassen:  Von  droi 
nicht  weiter  buknunten  Standpirnkten  0^.0^.  0^  sind  Aufnahmen 
desselben  OeUluiieabsL-bniltes  gemacht  und  gegen  den  mag- 
netischen Meridian  orientiert;  man  sidt  den  Gmudrils  de»  Ge* 
läiules  und  derStandjninkte  bis  auf  (teuMat'wstab  bestimmen  (üiebe 
Fig.  15).  Zn  diesem  Heliufe  wählt  man  auf  den  drei  Auf- 
nahmen die  IMlder  einer  gröfseren  Zahl  (mindestens  drei)  vou 
Objektpunkten  F^  ,  Pg .  Pg  und  zeichnet  sich  die  zugehörigea 
Yisierslrahleu  vuu  einem  gemeinsamen  Zentrum  0  aus  in  der 
richtigen  i>rienti(.'rung   auf.      Es  mrtgcn   die  Strahlen  vom  ersten 

Standpunkt  aus  mit  f^n /'^i*  7'i ^'*^"i  zweiten  aus    mit   U|, 

/^j.  /s  ....  vom  dritten  aus  mit  «j.  /i^,  /»  -  •  •  bejieichnet 
werden.  ZunUclist  wählt  man  die  Standpunkte  0,  und  0^  lie- 
liebig,  was  nur  einer  Annahme  Über  den  Mafsstab  der  Kou- 
sLruktion  gleichbedeutend  ist,  Üer  Winkel,  unter  welchem 
vom  ersten  f  *bjektivpunkt  Pj  aus  die  Standlinie  Ü,  Oß  erscheint, 
ist  aus   der  Figur   bekannt   und   gleich   dem  der  Strahlen  «,  Cj. 
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fianit  iat  dieser  ObjektpUDkt  Pj  uuf  alnmi  Kreis  mit  dem 
'öripheriewiukel  a^  «3  Über  0,  Og  gebannt.  Nimmt  mau  tllr 
verscliioiienen  milglicLeii   Lagen  clioi^üs   Punktes  Pi  zu  den 


Kiy.  IS 


ihien  Pj  0]  nud  Pj  Og  auch  noch  jenen  liinzu ,  der  mit 
'1  0|  den  Winkel  «,  Oj  und  mit  /*|  Og  den  Winkel  «g  «a 
iuschliefflt.   so  gebt  dtener  Strahl   in  der  ri  c  U  t  ige  u  Lage  des 
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Punkten  Pj  durcli  deu  uubeknanten  8tami|iunkt  Og,  in  allen 
inttglioheu  Lagen  aber  durch  einen  festen  Punkt  des  genannten 
Kreises,  den  sftgeujinten  CoUinsschen  Hilfsjurnkt  ^j ,  der  »ns 
dem  Dreieck  Oj,  Qi,  Og.  das  bei  Og  den  Winkel  ctg  Oj,  bei  Oy 
den  Winkel  flg  a^  hat,  konstruiert  werden  kann.  Jedem  Objekt- 
jiunkt  Pj.  Pg,  Pß  .  .  .   entsprieht  so   ein   Coliinsscher   Hiltspunkt 

Ci '  ^^a  •  Vsi  ^i'  'l^'i"  verbun- 
den er  eine  durch  0«  gebende 
Gerade  liefert,  Diese  Geraden 
bilden  die  bekauuteu  Winkel 
^\  ß\f\  '  '  •  niiteinander;  d»- 
lier  kann  0^  durch  RllrkwILrtfl- 
einschneiden  nach  den  ColHa^ 
rächen  Hilfspunkten Qj.Qj,  Qg... 
gefrmden  werden.  Mit  Oj  er- 
^\h\  öidi  auch  die  Lage  der 
Niinlliiiio  duroll  Oj,  worauf 
die  Konstruktion  der  Strahlen 
Ol  Pi ,  0^  P^.  0^  P^  ,  ,  , 
0,  P,,  0,  Ps.  O^P^  ,  .  .  , 
keinen  Schwierigkeiten  mehr 
begegnet. 

Während  man  hei  Aul'ser- 
achtlassung  der  U^benwinkel 
niindesteus  Aufnahmen  von  drei 
Standpunkten  nötig  hat,  um 
eine  i^ekoustruktton  dnrchKU- 
flihren»  genügen  unter  Berück- 
sichtigung derselben  bereit» 
zwei  s(dcho.  Nehmen  wir  xu- 
nilehst  an.  dafs  auch  die  Orieu- 
tit^ruug  gegen  don  MeridiAii 
gegeben  sei.  Zur  Kekonstruk- 
tinn  fehlen  dann  nur  noch  die 
Winkel  der  Verbindungslinie 
der  beiden  Standpunkte  0|,0j 
"(Standlinie)  (fliehe  Fig.  11)  gegen  die  Meridianrichtung  und 
gegen  den  Ilitrizuut.  Man  findet  sie  auf  ftdgende  Weise 
Durch    eineil    festen    Punkt   0.    der    sich    iu  der 


Vi 


aV 


Fis-  Iß. 


<K.  einer  Uilfsebeue  be- 


(s.  Fi;r.   \^) 

Entfernung    „Eins"    Über   dem   Punkte 

findet,     werden    xu     allen     Strahlen     Parallele     gezogen     niid 

ihre    Durchschnitte    mit    der  HiUsebeue    bezeichnet.     Zu    einer 

Anzahl     vnii     Kiiuujpunkten    P,    ft,     R  ,  .  .    seien    die    Bild- 

punkte   auf  Ueiilen   Anfnnhmeu    gefundeu   und    die  Uichtungisu 


w 
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Ol  P,  Ol  Q,  Ol  R  .  ,  .  Oa  P,  O2  Q,  0^  R  .  .  .  konHtruiert.  Zu 
ie«!t€n  ziehe  ninu  Parallele  Uureli  0,  wobei  mau  die  Scbnitt- 
jiunkte  Pi,  Qi.  i?,  .  .  .  JPg,  Q^,  i?«  ,  .  .  in  der  Hilftebeue 
erbitli.  Der  iiooli  iiubekaiintr  Sc-hniitpunkt  einer  ParHlIelen 
ur  StJuidlinie  O^  Oa  dunli  dvu  Puuki  0  werde  mit  Oig  be- 
eichnet.  Dieser  Punkt  0^  mur«  nun  mit  P,  P^,  §,  Q^,  Ä,  R^ 
uf  je  einer  Geraden  liegen  und  kann  djidurtli  ^tdunden  werden, 
afs  inAU  die  cbengeuannten  Verbiuduugäliuien  iu  iler  Hilfs- 
ebene zuin  Schnitt  bringt.  Mit  0  verbunden  gibt  er  die 
Ktchlaa^  der  Stnndlinic.  Ist  die  Orientierung  der  Aufnahmen 
gegen  dt*n  Meridian  nitdit  genau»  sei  verrÄi  sieh  das  dadurch, 
dnfs  die  Verbindungslinien  P,  Pa,  Qi  Q^,  i?i  Äg  ...  in  der 
Hilfäebene  nicht  durch  einen  Punkt  gehen.  Mau  dreht  liana 
die  Fig^ur  dfr  Punkte  P^  QaJin  .  .  .  um  den  FufHpunkt  0^  des 
Lotes  von  0  auf  die  Hilfsebone  du  lange,  bis  jene  Verbindungs- 
linien mngUchst  genau  durch  einen  Punkt  gehen,  und  ver- 
Wssert  auf  diese  Weise  die  gegenseitige  Orientierung  beider  Auf- 
nahmen. Hat  man  orientierte  Aufnahmen  von  mehr  aU  zwei 
Standpunkten,  z.  K.  von  drei  solelicn,  Oj,  O3,  O3,  so  gibt  es 
schon  drei  StandÜnitMi  0^  0^.  0^  Og  uml  Ü3  0,.  welchen  in  der 
Hilfsehene  drei  Punkte,  Ojj»  Oj^.  Ogj,  ents|(rechen,  die  wiederum 
in  einer  geraden  Linie  liegen  müs.s<'n,  welche  mit  dem  Punkte 
0  zusammen  die  Ebene  der  drei  Hta.ndpunkte  bestimmt.  Diese 
drei  Punkte  können,  falls  auf  jedem  Paare  von  Aufnahmen 
mindestens  drei  eutäpreeliende  Punkte  zu  linden  sind,  einzeln 
konstruiert  werden,  und  die  Lage  auf  einer  Gwraden  bildet 
dann  eine  scharfe  Kontrolle  der  Konstruktion.  Mit  der  Zahl 
der  Aufnahmen,  auf  denen  nich  zusammengehörige  Punkte 
ündeu  lassen,  mehrt  bich  die  Zahl  der  Kuntndleu ;  sie  betrilgt 
bei  vier  Aufnahmen  bereits  4,  bei  fllnfen  10,  bei  n  Aufnahmen 

,    Die  Erfüllung  aller  Kontrollen  sichert  die 

Kirhtigkeit    der    im    einzelnen   nicht    besonders   genauen  Kon- 
struktion  in  hohem  Mafse. 

6.   Allgemeine  Bemerknngen.     Pur  .leu  Fnrrichungs- 

iroiseuden  bietet  die  Phologramnittrie  ein  lllieraus  dankbares 
Keld.  das  um  so  ertrag-reicher  wird,  je  mehr  «ich  die  Forfachung 
in!»  ein/.elne  erstreckt.  Doch  ini  nicht  jedes  (jrelHnde  für  die 
jdintiigraminetriÄchf  Behandlung  geeignet.  Das  jdiotdgramm- 
metrische  Verfahren  verlangt  CberKicht.  Die  Vegetatiou  ist 
tiberall  ein  crnstliclies Hindernis.  Ebenes  oder  hügeliges  Gelftade 
mit  Wald  unil  Husch  eignet  -^ich  nicht  flir  das  gewiihnliche 
[Verfallren  mit  .Standjmiikten  auf  festem  Ihiden.  Hier  haben 
inr  Aniiiahmen    vom    Ballon    o<ler   Dracheu    aus  Aussicht   auf 
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fttr  <lio  ^^eniuion  stniitliclirn  KnrtHO 
•rsi*liuiitii*r(*isen«U*   sollu*  sie   »cln»u  j^'tzf 


Krfolj;.  I)it*se  k^iiiirn,  wenn  sie  init  lUni  miti^cn  Mitteln  Wtf- 
^eHllirt  worden,  in  .Suinpt'lan^lHcliartuii.  Flul'wk'ltns  iiiiti  «W- 
leiclien  uiiMchilt/Jiare  Üiensie  ifisten.  l)»s  ei^rentliche  GeMpi 
,Jer  Piioto^rramnictrie  ist  i\\w.r  iIhs  Hocli;,;ebir;^''t*.  In  ^rm 
MiiIhi*.  wiv  mit  j^röiseren  relativen  KrliiOiuiif^eu  ilic  uMidieii 
MciIiiwUmi  der  fielämleautimhme  /ax  versngen  beg-iinion,  t;tüi{^ri 
flioli  iWiy  Wirksiiiiikrit  diT  Phnto-rrainmotric.  Im  kjililon  FeU- 
und  Glciijt'bcrj^obik'tL'  frierl  öic  ihr»*  Triumphe.  Wilhrond  »ic 
im  Berg-  und  Hügel Inutl  als  Er;i:an2un^  zu  den  ühlJchcii 
Knnteninifnahnien  nml  zur  Sfliilderuiij^  dos  I,nudsohaft«biWe"« 
dankeiiHwerle  I^eisrntipMi  aiitVeist.  ist  siii  iui  II<K'hi;(fljirg<*  tw 
ansschliei'sHcheij  UL'rr.stliart  herulen.  Dii*Sf  tborzt* Ui^nii^  bricht 
sioh  lan;r«ain.  aber  sirber 
autMidiini'u  Halm :  Wir  h 
aulaer  Zweiful  sein.  l)\v  pbotoirrammetriMht'ii  Metlmdcu  «»' 
so  weit  aiirtgubildet,  dftl's  hei  giMillgenden  HtiliennnterwhJmi«! 
de«  Geblndi^s  und  ausreichender  Übersii'lit  di«  Anfniihme  <In 
ReiÄewe;;oH  auf  wesoiulicb  pb»»to»;;raninielrisolicr  GriiMdbiffe  nifb' 
nur  möglich,  suiidcrn  sn}i;ftr  cinpffdilenswert  wird,  nan  i 
wenn  eine  eiiigciiendc  l)arslelluii^  des  Gebindes  be.il 
wird.  Uncrliirslirb  sind  dagegen  pliottifTnunmetTisohi»  AiifnHliiii*ii 
tnr  die  Darötellunj;  j^ett^raphiseber  Kinzelersrbeiuungen .  i"!'' 
Glet(*clierÄun^en ,  Firnkare.  Felsgebilde  und  Hlndicher  iJf^n 
Htllnde.  Mit  {jeriuji^Atem  Zeitaufwand  können  die  wenigen  BiblLT.flr'' 
meiHt  zur  FeBtle;^uug  dieser  Objekte  genügen,  g:ewtnineu  wcM*?f'- 
^  _j  Beispiel :  Die  in  Tafel  /  wiedergegebenen  AntuAlimcu 
stellen  das  Zungenende  des  S  u  I  d  e  i»  fer  n  e  rs  im  Jahre  1904 
dar  und  wurden  mittels  eines  IMiotttgraitnneters  vitn  der  Aride*' 
Seite  \ii9  abgebildeten  wm  KiMsendfu  :iufg<Mn»mnn»n.  tlie  »» 
der  Phot/igraninietrie  keinerlei  Ausbildung  genossen  batteii. 
Der  rait  /  bezeiehnete  JStaudpunkt  war  von  trillier  lier  W 
kanut:  ebenso  die  Entfernung  des  auf  Fig.  17  mit  Gi,  Jlf.  t"*'^ ' 
bezeichueteu  grofsen  Steiuns.  Diese  Entfernung  g»b  deu  Mm* 
Ktal)  der  Uekonstruktinii.  l_)er  Standpunkt  JI  war  v«)rher  nie''' 
bekannt  und  wurde  erst  naeli  der  auf  Öeite  li*2  nnsrinaJidri 
gesetzten    Methode   uiJtbestiunnt.      Zur   Ant^ndung   des  ditrt  t«'' 


der    sebUelsIirli    die    Uielit 
II  festlegt,  wurden  aielien 


Ojj  bezciehucteu   Fnnktes 

Xeigung  der  Standlinie  / 

paare   verwendet.     Nach   Herstellung   einer    vnrbiufigen  üri«ii 

tiernug  im  Grundrifs  auf  Gruud    einer    genebUtzteu   Hm^ '"*'■'" 

wurde     der     mit    GL  M.  2S95     bezeiehuete    Punkt    k<. 

untl    dann    die    Hnsisliltigo    so  verüuderr.    dals  tlie  KuiiemuHr 

I  —Gl,^LlS1^D    im    Mafsstab    1  ;  .'.ÜOO    dem    bekminten  Wert 

gleichkam.     Hierauf  folgte  die  KmiAtruktinn  vou  40,  Ui  TAft*l  i 
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Zunyncndr  des  Suldenfemcrs 

LmAiujustnj04 

^Aaih]^otAufnahmefi, 
von  Bj'isfuiutT  u  DoliLer 
gexv  S' fuistfnäaiä^. 


\2 


Kilt.   17. 


>ie  Photogrammetrie  als  Hilfsmittel  der  Geliftaileaufaalime. 

imen  nur  um  0.046**  ±  O.U"  bei  /und  0,125'^ +  0.26° 
m  ZT  zu  andern  waren,  was  einer  BestÄtigwng  der  magnetibclieu 
)rieutierang    gleichkommt.      Äii»    dein    mittleren   Folilern    der 

Ieruugeu  geht  allerdings  hervor,  dafs  sich  die  Busisrichtung 
rekt  aas  den  Anfbahmen  nur  auf  etwa  U.27**  genati  be- 
ken  Ulftit  und  eine  direkte  Metiäung  deii  muguetibcheu 
lumutes  der  Basis,  die  »ich  unter  V^Jrausäetz^Dg  der  $.  170 
:hiMerten  Okulareinrichtnng  hier  »ehr  leicht  hätte  vornehmen 
m.  von  erheblichem  Vorteil  gewesen  wUre. 
Ein  weiteres  Beispiel,  in  welchem  iniignetische  jOrien- 
der  Aufnahmen  nicht  voransgcsotzt  wurde,  ist  in  den 
Pjgarüi  18,  19  und  20  dargestellt.    Die  Fig.  18  zeigt  in  fUuf- 


Gnonomische  Projektion 

de* Netzes  der  photogrammetnschenStandpunkle. 

Einhetf-^mm 

^Fif.  1». 
ler  Verkleinerung  acht  Aufiiahmen  des  Talschluases  des  Val 
Genova  im  Quellgebiet  der  8arca  in  der  Adnmello- 
pruppe  dej-  südlichen  Ostalpen,  welulie  behufs  Festlegung  der 
Lage  der  Gletscherzungen  der  Vedretta  del  Maiidroue  und 
"ier  Vedretta  de  IIa  Lobbia  im  Jalire  IJ^i^S  mitteU  des  S.  176 
^eecliriebeneuPhototheodolits ausgeführt  wurden.  Diobeigeschrie- 
Wen  Ziffern  J»  .3,  5«,  5,  4,  5,  6  bezeichnen  die  Staudpunkte. 
Hftaptvertikale  und  Iloriztmt  (letzterer  in  sehr  veratihiedener 
HiJhe  da«  Bild  teilend)  sind  angegeben.  Die  Bildweite  beträgt 
in  ftlnffachcr  Verkleinerung  30  mm.  Der  Standpunkt  5»  jBt 
Ke^entlber  ^  und  den  Aehsenrichtuugen  der  beiden  Aufnahmen 
äer  Ve<lretta  della  Lobbia  von  den  Endpunkten  der  Stand- 
liaie  2 — ^^  unmittelbar  eingemessen  nnd  scheidet  fUr  die 
^rienticrungskunstruktion  aus:  er  kommt  nur  für  die  Kiozel- 
w&alLm«  der  Vedretta  della  Lobbia  in  Betracht.  Die  Übrigen 
•eluft  Standpunkte   sind    unter  sich  nicht  verbunden,  uud  mit 
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Ansnabme  der  Sicht  von  2  nach  5  ist  keine  Sirbt 
ihnen  uiO^lich.  Sämtliche  Aufnahmen  sind  nur  gegeD  die 
Lotlinie  —  allerdings  auf  etwa  eine  Minute  genau  —  orieutiwt- 
Die  ursprungliche  Absicht,  sie  in  das  vorhandene  KarteJi* 
materiai  einzupassen,  liefs  sich  wogen  der  UnzulÄnglichkeit 
desselben  uicht  durchfuhren.  Die  Verarbeitung  geschah  oaiL 
auf  dem  Wege,    dafs  je  zwei  von  den  Autnahmeo,    auf  deaea 


Co^c 


Pynt«  4ftl1  O'M 
o  ■  - 


AgeM  nja 


7i^ 


Hinlergrund  des  Val  dt  Genova 

(Adamellogruppe) 

A^.1  50000 


(lö?5) 


\       \      y.tt  ,\  /    /    ri  A 


---^s 


iZ^»> 


Fig.  2a 


gemeinsame  Punkte  erkennbar  waren,  nach  der  S.  192  iß' 
gedeuteten  Methode  gegeneinander  orientiert  wurden,  kfi 
diese  Weise  eulstandeu  iu  der  in  Vv^.  IS  wieder^ref^ebeuen  Hilfe' 
konstrnktiou    der    Keihe    nach    die-    zdui   Punkte  0|{,  Osa.  Ofi< 


^M'    ^34'    Öa4-    ^w    ^50'    ^26    'i'**l    Ö51.    wolchc    füutmal  lU  j< 
dreien  auf  Geraden 


'50 

lieiceu 


On-,  0^«,  Ob«  und    0, 


uiul'äten.  Diu  fehlenden  fUuf  Puokto 
'101  ^Mi  »^4fi^  '-'BÄ  """  "4ÄI  "welche  Paaren  von  Uildern  ent- 
sprachen »  auf  denen  gemeinsame  Punkte  nicht  vurkommen. 
liefsen    sich    durch    einfaches   Linienziehen    ergtLnzen.      Durto 
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fWiile   sich    ilie    Kekoiifttruktion   <les   Netzen    der  Standijuukte 
IS  Hm  Hilfefipur,  wclrhes   in  Fig.  20  im   i[afHstnh    1  :  50  000 
rieJergc^eben  ist.    AI»  erhlo  Nilheriing  fiir  den  Miif^j^tub  diente 
ler  ^Jimmetrisoh    erniittoltt^    Urilifiiuntersoliied    (1650  m)    de» 
^listen   und   tiefsten  »Smndjiuiiktt's,     Naflidctn  die  geji^pnse-itige 
Ige  eiuij^er  Gii>l\'l   kiMisIruierl   war.  liefseu  sicli  »woi  trig;<»u<»- 
iftrisohe  F'unkte :   Lohhia  Itassa  2951t  m  und  Coruo  .Staltlel 
^S868  «1.  sieher  idt'ntitizit*rfn,  nad    nai-l»   ihrer  bekannten  Knt- 
ffmuiig    kouute    der    Mal'shtali    verbessert   werden.      Kk    folgte 
»itierAuf  die  phntng^rHmmctrii^che  KinzelkoD^triiktion  der  f>letNcber- 

Du»  Beispiel  zei{rt.  mit  wie  weni^^  Messnnj;  im  Feld  auf 
jiliiihigrarninetrisclieni  Wege  n<ii:Ii  ein  brauL-hhareö  Ergebnis 
irxwHiijren  werden  kann^  es  huH  nlier  keineswogn  in  dem 
l^iuiie  vorbibllieh  sein,  <lal's  jene  iVIindestfel<larbeit  als  wUnsclieus- 
»m  hingestellt  wird.  "WUren  in  diesen»  Falle  die  magnetischen 
tziiiiute  siiniilielu'-r  Aufnahmen  und  jenes  der  freien  Sicht 
'•^5  gemessen  wurden,  so  wilre  die  K<Mistrukti«u  bei  weitem 
iitifoeher  und  genauer  gew«trden. 

bei  der  plmingramnii^rriKchen  Anfnahnu'  des  Keiaeweges 
^int  mau  daher  niindf^tens  die  A/.iniute  siimtliclier  l'fiehtungen, 
in  'lyuen  [diutogra|jhit!rt  wurde,  mossrn  und  v*iu  den  A/imuteu 
isi'hen  <leii  Standpunkten  so  viel  als  irgund  zu  erlangen 
«Tili,  Dabei  spielt  die  Frage  der  Signal i^iernug  der  8taud- 
IMUikt«  eiue  wiohtigc  ßolle.  Das  bequemste  photogrammetrische 
H  ^'S^aI  ist  ein  Mann,  der  so  lange  auf  einem  »Standpunkte  0] 
Hj^Orbleilit«  bi»  tla»  Aximut  naili  Oy  vom  nächsten  O2  aus  ge- 
Bto^wen,  bezw.  plioti)^'rapbiseh  festgelegt  wurde.  Durcli  üm- 
Hhlllluug  di*s  Signalmannes  mit  einem  sthwarÄen  ndcr  weifsen 
^pudi,  je  nach  fleni  Hintergrund,  kann  mau  ihn  meist  unsehwer 
^Wif  500 — 1000  m  sirlitbar  und  phutograpliisch  abbildbar 
^Kfhen.  Kthistlii'lie  Signale,  die  nach  allen  Seiten  gleii'h  gut 
;*ipl)tbar  »ein  stdlen,  lasseu  sich  nur  sehwor  herstellen.  Stein* 
in<;r  sind  der  Farbe  wegen  nur  dort  brauchbar,  wo  sie  sieh 
reu  hellen  Hintergrund  (Himmel  oder  Schnee)  abheben.  Für 
ieAnswabl  der  Standpunkte  sind  folgende  Gesichtspunkte 
beachten :  Sie  müssen  paarwejso  gewühlt  werden,  so  dafa 
gleiche  nbjekt  von  tU'n  beiden  Standpunkten  eines  Vaores 
ibtbar  ist.  Die  Stnndlinie  sidl  wenigstens  ein  Zehntel  der 
itferuuug  des  Objektes  betragen  und  fjuer  zur  Kichtutig 
;en  das»elbp  gelegen  sein.  Slandlinieii  von  2 — 500  in  sind 
der  ifegel  am  passendsten.  Es  ist  durchaus  nicht  nötig,  in 
jiliuliehen  Abständen  wiilirend  des  Reiseweges  Aiifnahnion  zu 
:hen.      Zwiai'hen    7,wei    Standlinien    künneu    AbstUnde    vnn 
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mehreren  Kilometern  roiu  ;  es  ist  nur,  wenn  eine  |iliotnj^amni* 
luetrische  Verblmluug    der  Aufuabiuo    vuu    beiilen   8tauiUimB& 
aus    mftglioh    sein    soll,    nöti^,    daft*    einzelne   Objekte    iu  im^it 
altxu  grofscr  Entfernung  tiuf  Bildern  (aber    kcine^wegH   ulienl 
beider    Standlinien    vorkommen.      Ist    die    Entfernung    Kweier 
Standpunkte    (versc-hiedener    Staudliuien)     zu    g^rnl's.     aIü   düßt 
ein  pbotogrnjtbisch  ftbbil<lbarcs  Signal  erricblet  werden  kötimir. 
so  llU'st   sielt   vtelfacli   unter   ZuliilFenabme   eines  Fernndires  eto 
Hilfssignnl  (Signalmauu)   in  geringerer  Entfernung  (öO — 100 o) 
aufstellen,    weiches    dimu    mitphotograpliieri   wird.       Zur    Be- 
stimmung den   Maftistubeti    der  photograniuietriseheu  Aufualira« 
ist  da«   «Hchstliegeude    und    sicherste  Mittel    die    Messung  der 
Standliniu     mittels    eines    MclHbandes    oder    des    Mel'sdralites, 
eines    Stabblrabtes     von    20 — !(.'€   iii    Lauge    und    0.5  —  1   mm 
StÄrke,    <len    man    auf  Hnlxrolleu    vi»n     160 — I^OO   mm    Durch' 
messer    aufgewickelt    mit    sich    fllbrt.      Ist    die    unmittclItAre 
Messung   nicht    tuiNflUirbar,    ho    kunn    mau  zwei  Signalmänuer, 
die  den  Mefsdridit  gespannt   halten,  so  aufstellen,   daf»  sie  von 
beiden  Standpunkten  aus  plir>togrn]dnert  werden  kennen.    "Wird 
das  Azimut  jeder  Aufnahme  und  jenes  der  Staudliuie  bestiuiuit, 
so   kauu   man   aus  den    Bildern   die   Lftnge   der  Staudlinie.    f«ll* 
die  VerhllltnihHe  eiuigermafsen  gttustig  liegen,  mit  auf<.rcichi'nder 
Genauigkeit  ableiteu.     So  lillst  sich  eine  200  m  lange  SiauÜ* 
liaie  0^  Oj  mittels    einer    Hilfsbasis  A  B  von   40  m   auf  0.5  in 
genau    photogrnminetrisch    messen ').      Allerdings    sind    damit 
Äwei    Mann    auf   die    Dauer    der    jihotograpiiischen    Auhiahrae 
auf    beiden    Stnndpnnktn    festgelegt.      Wenn    es    möglich    ist. 
von    einen»     der     Staudpunkte    aus    die     Hilf&bn?is     ijuer    xur 
Standlinie    zu     legen,    vermeidet     man    diesen   t  beistand,    and 
es    genUgt     eine    zeitweise    Fe*>tb*gung     der    iftchtnng      A    S 
Standlinienmessung  iler  geschiUb-rteii   Art  hintl    meist    nur   ftlr 
Talstationen   ausfiihrbHr.     Liegen   die  Standpunkte   auf  Gipfeln, 
so  mnlri  die   Entfernung  ilerselben  oder  anderer  iu  die    pb«ilo- 
grammetrieche     Koustruktittn     einbezogener    Objekte     tripim»- 
motrisch   bestimmt  werden.      Was  die  ÄVahl   des  Azimuto«   der 
Aufnahmen     betrift'i.    so    ist    sie    durch    die    Lage    des    aufieu* 
nehmenden    Gegenstandes    in    der    Kegel    gegeben.      Hat    man 
von  einem  Standpunkte  aus  mehrere   zusaunueuliHngende  Auf- 
nahmen   oder    gar  Uun<lsichten    zu  maolien.    so    ist  es  sehr  zn 
empfehlen,     die    Azimute    in    gleichen    Abstanden    (x.    B.   45  "^ 
oder  50®)  zu  wählen,  und  zwar  ausgehend  von  einer  Hichtuug, 

')  Mit  einem  Theodolit  freilich  leicht  auf  0.1  m  genau,  ohne 
dals  man  die  Kuden  der  Ililtsltu^iis  durch  photographierbure  Signal- 
niäiüier  xu  hezeichneii  braucht. 
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die  üenkrerlit  znr  Stau<Iliiiie  steht.  Dio  Möjj;lifhkeit  verein- 
ßu-bier  KouHtruktion.  die  ErleicLtcriLog:  der»  ZuHuinnieiiituckeuH 
ealsprofbemltT  Paukte,  die  Betrachtung  {gleichgerichteter  Atif- 
üahiiien  durch  da«  Stereoskop  und  die  Au^meb»UH}^  derselben 
mittels  der  Stereokoniparators  verlohueu  die  Wnhl  reiclilich, 
TTeim  im  vorÄu^gehenden  die  Uilisuiittel,  welche  die  Photo- 
griunmctrie  zur  FeÄtloppiii^  des  Reiseweges  bietet»  betont  und 
ilire  Anwendung  einpfidden  wurde,  ho  geschiib  es  gewils  nicht, 
um  die  Uhliclie  Skizzieruug  des  Reiseweges  ganz  zu  verdrftngen. 

ISelir  viele  und  vnr  nlleni  die  nMchst^elegeneii  Kinzelheiten 
de»  Reiseweg«»  entziehen  sich  «ler  pli<vtograuiinetrischen  Fest- 
legung; il*''*?  Eintniguug  in  die  Wegskizze  darf  der  Keisende 
aienjftls  versrtumen.  Kr  kann  sieb  aber  auch  damit  begllgen 
Bad  die  weit  uin^tjlndlichere  und  schwierigere  Kintriiguug  der 
▼eiteren  Umgebung  des  Ueiseweges  getrost  der  plmtogrnmm- 
netrischeu  üausarbeit  tUierlassen. 
I  In    der    geographischen    Reiselitcratur    werden    alljährlich 

ffanderte  photographischer  Aufnahmen  veröffentlicht,  die  aus 
Mangel  irgendwelcher  Angabe  innerer  oder  Mufsorer  Orientierung 
ein  höchst  unvidlstUndiges ,  vielfach  geradezu  irreftlhreiides 
Bild  von  den  wahren  MafsverliUltnissen  der  darge^^tellieii 
^Gegenstände  geben.  Xienuind  scheint  zu  ahnen,  um  wie  viel 
lieber,  flchHrfcr  und  nntzbbringender  der  Inltalt  solcher  Bilder 
irkt,  wenn  ihnen  die  Kiemente  der  inuereu  uud  Hulseren 
rientierung  beigegeben  werden.  Wie  viele  gute  13ilder  bleiben 
Fjuveröffeutlicht,  weil  sie  mit  geneigter  Kameru  aufgenommen 
'»erden  inufsteu  und  darum  eine  sogenannte  „falsche  Perspek- 
tive'' gehen,  d,  li.  dem  Heschaner,  der  von  der  Lage  der 
^Kamera  nicht  unterrichtet  ist  und  eine  wagrechte  Achse  ge- 
vohuJuiitsnWirsig  voraussetzt,  ein  unriciitigcs  Hild  vortäuschen. 
Wie  oft  werden  ästhetischer  KtUksichten  ludUur  wdlkUrüche 
Ausschnitte  ausAVeitwinkelaufnalmien  veröffentlicht,  aufweichen 
hauptvertiknle  und  Horizont  weit  von  der  Mitte  der  Umrandung 
«l*.  ja  nicht  einmal  parallel  zu  den  KUndern  üu  liegen 
kf/mmen.  Wilre  ein  klares  Verstitndnis  des  Nutzens  und  der 
Trapreite  der  Plnttogrammetrie  in  weiteren  Kreisen  vorhanden, 
*ft  würde  die  Angalw  der  Bildweite  der  Neigung  der  llildacJise 
und  die  Kennzeichnung  von  Horizont  und  Hauptvertikale  bei 
feiner  wisseusehnt^lich  wertvollen  Aufnahme  niemals  fehlen, 
ßitherlich  wird  ni>ch  die  Zeit  kommen^  wo  die  gerügte  Unter- 
liunung  in  ilhnl  icher  Weise  als  Zeichen  unwisseuscluiftlichen 
öiunes  anfgef:ilsi  wird .  wie  heutzutage  die  Veröffentlichung 
^iner  einzelnen  Aneruidattlesung  ohne  irgendwelche  Angabe 
ober  lustruiueut,  Skala  oder  Korrekttir. 
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Erfji;:;.  Diese  kttniieii.  wenn  sie  mit  flrn  nötigen  Mittelu  mü- 
^»flllirl  wenlen ,  in  .Sumpf  liindseiiafteu,  Klnlsdültn'?  und  dw' 
gleichen  nu>*cliHtzbai*f  Dieuhtc  leisten.  Das»  ei^enilieho  Gebiet 
der  IMiotofn'innmetrie  ist  nitcr  dns  Hocligcltir^ie,  '  In  il«*lii 
MiiCse.  wie  mit  ;rri'UVeren  relativen  Erhebungen  die  llhltchea 
Methoden  der  (TelHudeaiifuidime  zu  \ersagen  heginuen.  sloigert 
sieli  die  Wirksamkeit  der  Plioiiv^rammetrie.  Im  knhieu  FeU- 
uud  (jlelbeher*!;el>ieie  feiert  sie  ihre  'rrlumphe.  AVUhrond  «ii' 
iui  Berfif-  und  HOgelliiutl  als  Er^liuzun^  sn  den  (tMidien 
Koutcnaiifnahmen  und  zur  Sehilderunp  des  I.HndsehtifLshiWp- 
(lankt'ii^iwerte  L«isHin«;en  aufweist,  ist  sit*  im  Horii»;eliirge  ?nr 
auHschliflVlichiMi  Hrirsi-baft  berufen.  Diese  r'berZ4'n.irnug  britlii 
sii'b  bin;r^rtin,  nber  siidier  filr  die  ^yenaucn  staallielirii  Kartftu- 
aufnuhnifn  Halm:  für  Fnrsehun^wreisende  nidlte  sie  schon  jirtaii 
aufser  Zweifel  sein.  Die  photogrammetrischen  Methoden  »in<i 
sr»  weit  nungebildet,  dnfs  bei  geuligendeu  H(ihenunlpr»chiedeu 
des  <TetHndets  und  nusreielieuder  CberHieht  die  Aufnahme  tlf* 
Kei?tewe;j^os  auf  wosoutltcb  phntnyriumiietriseher  frnnidlage  nifbi 
nur  inoj;Iiiii,  stnidcrn  sn^ar  euipfelilenswert  «'ird ,  naniootlicli 
wenn  eine  eingeheadt'  Darstellung  des  (-JelUndes  beabbirlitigt 
wird.  Unerlilf(*lieh  sind  dagegen  pliotogrammetriijclie  AnfniOiUien 
für  die  Darstellung  geograph  isolier  Ein/elers(du'intingen ,  vif 
Gletseber/.nngen ,  Firnknre,  Felsgebilde  und  lüinlieher  Gegen- 
stunde.  Mit  geringstem  Zeitaufwand  k<tnnendie  wenigen  HiMer.<lip 
niei^t  zur  Festlegung  ilieser  Objekte  genOgen,  gewonnen  wcnleii. 
J  Heispiel:  Die  in  Tafel  /  wiedergegebeuen  Aufnahmen 
fitollen  ibis  Zungeneude  des  tjul  d  e  u  fer  n  e  rs  im  .Talire  1904 
dar  und  wurden  mittels  eines  ]'ln>t*igranniietcrs  vim  der  Art  dr* 
Seite  169  abgebildeten  nm  Heisendeu  aufgenoninien.  dif  i» 
der  Phntogrnminetrie  keinerlei  Ausbildung  gpn«tSM«n  hatte». 
Der  mit  /  bezeichnete  .Standpunkt  war  von  früher  her  Iw 
kanut:  ebeusu  die  Entfernung  des  auf  Fig.  17  mit  GL  M,  tÄ^-' 
bezeichneten  gDilsen  iSleiues.  Diese  Eiiif»»rnnng  gnb  den  MäI* 
Stab  der  Kekunstruktion.  Der  Standpunkt  //  war  vorliw  nick' 
bekaunt  und  wurde  erst  nach  der  auf  Seite  11*2  aU8«iaftndt*r 
gtssetzten  Methode  mitbestimmt,  Zur  Auftiiiduug  des  dort  (flU 
0,«  bezeiehuetun  Punktes,  der  sehlierslteh  ditt  Kichtung  Ou<l 
Neigung  der  .Slandlinie  / — II  festlegt,  wurden  sieben  I'unklt* 
paare  verwendet.  Xach  Ilerslellung  einer  vnrliluttgen  Ociffii 
tierung  im  Orundrifs  auf  (rrund  «iner  geschlitzten  HasialltiK'' 
wurde  der  mit  Gt.  M,  Jff95  bezeichnete  Punkt  kouatnlWr^ 
und  dann  die  ItasislUnge  8m  verUndert .  dalV«  die  Entferflan- 
1  —  Gl.  M.  ISUÖ  im  Mafsstab  1  i  5000  dem  bekannten  Wen 
4^lftchkam.     Hierauf  folgte  die  Konstruktion  von  40,  in  Titfcl  i 
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Unter  d«*!!  zahlreichen  Gesiciittipiinkten .    nach  deuen  sich 
'Irni   Ri-isomlen    i'itir'   FUlK-   von   »Stoß"   /u    miausgcst'tzter  Beob- 
achrniig  darbietet,   niinnit  dorjt'hi^r.  widclii»r  sich  mif  die  feste 
rdoberflUch«   :»elbHt,   dt*u  Uulseri'n  und  iunert'u  Hau  ihrer  Form- 
bildt*    uud    die    scn   deren   fortdiiuernder   Uuigestaltung  wirk- 
HHmen  Kräfte  bezieht,  eine  bevorzugte  Sirllung  ein.    Wohl  kann 
au   durdi  MeHsung  nm*h   der  IlorizonUdfU   und  Vertikalen   uud 
ruuf    gegründete    Kurreuzeiclinuiij;    die    orögniplii sehen     Ge- 
HtHltungeu   —  wie  die  Fnrm  uud  Verteilung  von  Gebirgen  uud 
ÜMchtiUi'heu,  s'*Hi  TuKtu   un<l  Xii-derungeu,   von  Ilulbius-elu   uud 


*)  l'ber   dreißig  Jahre    sind   vertlosbeu,   seitdem  ich«   eben  vou 
ö&ereo  geologischen  Reisen  zurat-k^iekehrt,   meinem  hoehvei ehrten 
reund  Kxzetlenz  von  Neuniftyer.  welcher  in  rirlititirm  Verständnis 
r  die  Bedürfnih(>e  der  /ei(  Jen  proTsen  IMan  der  lleransgalte  dieser 
nleitung"    entwarf  und   seine  Anfefuhning   talkriil'tig   in   die  Wege 
ieele,  die  Abfassung  des  AbbCbnilles   „rieuluj.'ie"  olme  Zaudern  zu- 
gte.    /agliatt  iibergali  ich  ilini  vor  18  Juhrcn  dnn  Manuskript  für  eine 
eite  Anfluge.    unJ   fast  ist  es  vprniesieu,   daN   iili  jetzt    meinem 
undlirfaen   Unf  gefolgt  biit,  meine  Arlieit  für  einen   !-o  tuufa8<-eii(]en 
bprhnitt    xnm   dritten   Mal   in   den   IHenftt   de^    Werkes   zu    stellen. 
I>enn  in  jedem  ihrer  Teile  ist  in  diesen  dnu  .lahr/ebnien  diefieologie 
miiehtig    vuigeschiitten;    viele   Ansi-haiinngen    hnlien    sieb    geändert; 
r  ein:£elnen  konnte   ich   belb^t   genauer   fulgen.   da  mir  neue  Auf- 
ben auf  einem  grofsen  Naclihargebiet  erwuchsen.    Wenn  it  b  daher 
furthlen   mufi,   diik  die  KrgehnisÄC  mancher  Korsehiuigc-n  nicht  den 
ilinm  zukommenden  Grad  von  Uerüekfeichtigung  gefunden  haben,   bo 
Jflrf    ich    doch   hoffen .    daf$    die   Tatsache    meiner   lanRJ.-ihrigen    Er- 
labrung  in  der  Pionierarbeit  Über  die  lieobteie  ferner  Lander  gerade 
in    diesem   Buch   einigen  Ersatz  für   solche  Mlinget  und  zugleich  die 
Üechtfertignng   für   die    Kühnheit   meines  Unternehmeu»    hieten  wird, 
so  viel  iiU 
er  Behandb 
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«asgfhreitel »  iluirh  welche»  sich  ein  Kliilf*  schlUng^le,  jcnseiw 
deawü  ein  «mlertT  flilfrelzu^^  mit  ('iiixeluen  iiüheren  (Jipfeln  in 
'itr  Pprne  atistrigp.  .Sein  We^  fllliii'  ihn  (juer  hhor  das  Tftl 
Unvcg  and  an  dem  jeuseitigeu  GehAnge  nllniühlich  hinau 
nach  dem  Kamm.  Gebirge  und  Tal,  wenn  auch  ihrer  Exinten* 
QHfli   hekannt ,    seien    doch    in    ihrt-m  inneren  Bau  noed  uner* 

»lorscht.  Wa«  kann  er  twn .  um  Hein  bestreben  anszufilhren 
tiod  Beobachtungen  mitzubringen,  die  einen  wirkÜclieu  Ein- 
)'lirk  in  die  gcologii^fhen  VerhHitnifise  gewH!»ren  oder  die  Gen- 
'fi^ie  nach  anderen   Kichtungen   hin   /.u  t^irdern  geeignet  sind? 

I Viele    »chrcrken    vor    der    .Schwierigkeit    der    Aufgabe    zurUck 
wiw  nehmen  im  bcHien  Fall  einige  planlos  aufgelesene  (JesteinB- 
«tfkke  mit«  deren  Fundorte  sie  ttpHter  vielleicht  noch  aonUlionid 
«iiingf he»  wissen  ,    und    erwarten  von   ilen»  Geologen ,    dnfn  er 
tlnmus    den    Bau    des    durchreisten   Landes   knnfttruicre.      Diese 
ÄPihtxie  ist  unzureichend  und  die  ganze  auf  das  Sammeln  und 
FiirtM.'haffen    der    Gesteinsstdeke    verwendete   Mit  he   vergeblich. 
Nehmen    wir    an ,    der    Kreisende    bentimme    nach    den    ih 
'•idrm  anderen  Teil  dieses  Buches  gegebenen  Vorschriften  die 
^Age   de*  Passe»   astronomisch,    um    ihn    als    einen  der  Öttitz- 
L     punkte    filr   die    topogrnphische    Karte    der    bereisten    Gegend, 
I     deren  Anfertigung    ihm    obliegt,    zu   henutöen.     Zunächst  wird 
r     tr  die  Xamen  des  Passes,  des  Gebirges,  in  dem  er  liegt,  des 
FlnwcH    im  Talgmnde .    der    etwa   daran   liegenden   Grt«chaften 
j      nml  des  jenseitigen  Höhenzuges  z\i  erfragen  »urlien.  st>wie  auch 
I      djjjenigen    der    in    der   Ferne    siehtbaren    hidien   (iipfel,    deren 
I    Kichrung    er  mit   dem    Kompafs  odiT  Theodolit   bestinimi.      So- 
'    »Uan   schlugt  er.    nach  den  spttter  nnzugebeiiden   Kegeln,    ein 
Handstilck    des  Gesteins,    das    am   Pals   ansteht,   und   nimmt  es 
mit,   entweder    zum   Beleg   seiner  B^iilmchtungf  n    und   eigenen 
•pflttren  Stadinm.   nder   um   es  nach   der  Kilckkehr  einem  Fnch- 
niimii   vorzulegen.     An    und    ftir    sich    hat    d;i*i    einzelne    SlUck 
inrd  Werl.      Eb   erhält   ihn   zum  Teil   dadurch,   dais  der  Grt^ 
00  wo  e»  stammt,  sich   anf  der   Karte  genau  bpstinimen   lilfst. 
^(   hat  es  aach  dann  noch  eine  untergeordnete   Üedeutung; 
nn   c^    lÄfst  sich    nicht   ersehen .    ith  das  Gestein  örtlich  be- 
brÄnkt   vorkommt    oder    ein    ganzes    (rebirge    zusamniuasetzt, 
wli  auch,   von  welchem  geologischen  Alter  es  ist,   und  wie  es 
ith  zur  Struktur  der  ganzen  Clfgem!  vorhHlt.     Um  eine  (Irund- 
■ge  ftlr  die   Beantwortung  dieser   Knigeii  zu  Ht'hatfeit,  wird  die 
Imchtuiig    bei    dem   Abslieg    u.udi    dt-m   Tai    ohne   Unterlals 
rx^-s><'Ut.     Vielleicht  bildet  die  Gebirg.ifirt,   sei  sie  Granit  oder 
ktttein.  oder  von  anderer  Art,  den  ganzen  Abhang,  und  dann 
ftche  Feststellung  dieser  Tatsache  im  Tagebuch. 
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len  nur  um  0.046'»  +  0.14*»  bei  J  und  0.125  *>  + 0.26* 
Ml  ZT  zu  äadern  waren,  vfi&  einer  Bestätigung  dtT  inngnetUrhen 
)rieutierung  gleichkommt.  Ans  den  mittleren  Fehlem  der 
Inderuugeu  geht  allcrdin^»  hervor,  dtih  äicb  die  Baäitirichtuug 
ndirekt  aus  den  Aufnahmen  nur  auf  et^'a  ü.27°  genau  be- 
ttimmen  iKfst  and  eine  direkte  Messung  den  magnetiscbeu 
bimutes  der  Basis,  die  »ich  uuter  Voraussetzung  der  8.  170 
^hilderten  Okulareinrichtung  liier  sehr  leicht  hUtte  vurnehmeu 
iMca,  von  erheblichem  Vorteil  gewesen  wftro. 
L  Ein  weiteres  Beispiel,  in  weK'hem  magnetische  jOrien- 
ptLDg  der  Aufnahmen  nicht  vorauägosutzt  wurde,  ist  tu  den 
?^en  18,  19  und  20  d^irgefltellt.    Die  Fig.  18  zeigt  in  fllnf- 
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ler  Verkleinerung  acht  Aufuahmeu  den  Talschlusses  des  Val 
liGenova  im  (^nellgel)iei  der  Sana  in  der  Adamello- 
[ruppe  der  südlichen  Ostalpen,  welche  behufs  Festlegung  der 
Ltge  der  Glei^cherzuugen  der  V  e  d  r  e  1 1  a  d  e  1  M  a  n  d  r  o  n  e  und 
lerVedreita  della  Luhbia  im  Jahre  lSi»5  mittels  des  S.  176 
»schriebenenl'hototheodoUtsaurtgefllhrt  wurden.  Uiebeigetjchrie- 
»tten  Ziffern  1^  £<,  ^«,  5,  4,  5,  6  bezeichnen  die  Standpunkte. 
Sattptvertikalc  und  Ileriznut  (letzterer  in  sehr  verschiedener 
ifihe  daa  Bild  teilend)  sind  angegeben.  Die  Bildwuite  beträgt 
fc  ninffacher  Verkleinerung  30  mm.  Der  Standpunkt  J8^  ist 
[^genilher  J2  und  den  Achsenrichtungen  <ler  luMdcn  Aufnalaneu 
Icr  Vedretta  della  Lohbia  von  den  Endpunkten  der  Ötaud- 
Inie  J2 — -3*  unmittelbar  eingemossen  und  scheidet  für  die 
►rientierungskonstruktion  aus;  er  kommt  nur  für  die  Kinzel- 
lune  der  Vedretta  della  Lobbia  in  Betracht.  Die  übrigen 
Staudpunkte   sind    unter   sich  nicht  verbunden,  uud  mit 
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uissen   fefttzuhalten   sind,   dies  ist  der  Zweck  nuserer  ferneren 
Auseiiiaudersetzungen. 

Ahnlich  wW  in  dem  bislier  angenommeneu  Fall  der  aut- 
merksame  Beobachter ,  aucli  ohne  bedeutende  VorkenDtniM*i 
mitten  im  Lfinde  ein  Bild  von  den  geologiHchen  Verbttltniss^a 
zu  liefern  iiiit-tande  ist,  welchen  dem  Fachgelehrten  ver«t4nil- 
lieh  seil)  uufl  von  ihm  zu  weiteren  Schlüssen  benuUt  werilen 
kann,  ho  vcrmap;  er  dies  auch  Vjei  dem  Landen  auf  einer  IdkI 
Miicr  an  einer  fernen  Küstr  /u  tun.  mit  dum  Unterschied.  M 
hier  die  Aufgabe  eine  ungleich  leichtere  zu  isein  pdegt  Zo- 
iiHcliHt  bietet  ^ich  anspebige  Gelegenheit  zum  Sammeln,  lU 
Kaum  und  Gewicht  bei  einer  Heise  zu  8chiff  keine  Beschriln- 
kun^  auferlegen.  Ferner  ist  die  topographiHche  KUstenaufnRlioe 
vorhanden  und  kann  mit  geringer  Mühe  nach  dem  Inneren  lii» 
vervnllstMndigl  wi-nien.  Es  ist  in  diesem  Fall  Htets  d.'us  lt*iW. 
zunUchst  sifli  vnn  eini*ni  liohpn  Aussichtspunkt  eine  Übersicht 
der  Gegend  zu  verschaffen,  d.ann  deren  Kinzelbeiton  eingehend  w 
studieren  uud  schliefslich  noch  einmal  das  Ganze  zu  Überblick*'!!- 
Andererseits  aber  treten  an  den  Kilslen  noch  vielerlei  besondere 
Untersuchungen  hinzu,  von  denen  spftier  die  Kede  sein  wird. 

AUgemelne  Gesichtspunkto.  —  Eh   lassun    Kich  um  dm 
aijgefiihricii     lU'is|iielen     int     llnirifa    die    Aufgaben     t|ber«elieii. 
welche    sich    der    geologischen    Forschung    in    einer    g*r  nrcJil 
oder    unvollkommen    bekannten  Gegend    bieteu.     Sie    besteben 
im  ßeob»u'liten,   Mefsen.  Sammeln  und   Aufzeichnen,  nnfl  die*» 
vier  Besehllftignugen  müssen   furtdauernd  Hand  in  Hnnd  gehfiiL 
Am  wichtigsten  ist  die   Be'»bachtuug.  aber  nur  wen»  sie  durd 
<lie  anderen  Arten  der  TiUigkeit  kontrolliert  und  in   ihrer  ü^ 
sprüngliclikeit   zu   l*npier   geltracht  wird.     Die  Geßichtspankt«! 
welche    sich    ihr    bieten,    sind    die    folgenden:    1.    das    dorcli 
möglichst   viele  Höhenmessuugeu   gestutzte   und   durch  das  Ang« 
verv<dlBtilndigtf    oroplasiiscbe    Bild    der    bereisten    (iegeml:  — 
2.  der  </harakter  nnd   die  Arten  der  Gesteine  und  Formatione«, 
welche  das  I^nd  zusammensetzen ;    —  8.  die  Art ,    in  welchw 
diese  einerseits  in  der  Horizontalen  und   Vertikalen »    ander«- 
seit»    in  Beziehung   auf  die  Zeitalter  ihrer  Entstehung  anfein- 
ander  folgen:  —  4.  die  Stellung,  welche  sie  in  der  G<*schichte 
der  Erde  einuehuien.   fl.   h.  ihre   Einreihuug  in  die  nach  ihrer 
chronologischen    Folge     hestiuiinteu    Foruiatiousroih**n     anderer 
KUnder;    —   5.   die  Art,    in   wplclier  sie.  sich  zu   Gebirgen  auf- 
bauen    uder    die  Zwischenräume    zwischen  ihnen  ausflHlen;   — 
6,  die  Art,    in  welcher    diese  Gebirge    gegenseitig    augeordnci 
flind   nnd   Lllnder  oder  Inselreihen  zusanimenKetzeu:    —  7.  dl« 
Verftuderungen,  welclie  an  deren  OberHftche  durch  Verwitterung, 
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forlÄrhntfendc  Krnt't  iler  UieselwiJsser ,  ErotiioD, 
ttg  des  EisüÄ,  Alilagerunj;  von  Zi'rstftrunijsproilukh»ii,  viil- 
)e  Tfttigkeit,  tektfuiisi-ho  Heweguiij^en,  pnKitive  oder  Tn«ga- 
rnudveriicliiebnng,  Arbeit  dur  liraiidtiiigswelle,  Umlu^eruug 
llei'rt'Sütromuugrii  uiul  diircb  maurlierlfi  auderc  Ageiitieu 
üsHcli  sUttgefundeu  liabeu  uud  noch  stiitttinden ;  —  8.  die 
this  V'erwertbarkeit  eiu/olncr  GeBtciuo  uud  das  Autltretea 
fer  MintTuUtnfte  in  ihnen. 

rforderllohe  Vorkenntniaee.  —  Di«  vorstehenden  Auf- 
wird der  Kinzulno ,  je  niK-h  dem  Gra<l  seiner  Vor- 
Wm}  und  pruktischcii  Krfnhrung  howio  nach  dem  Mafs 
m  gebotenen  oder  von  ilim  au%esuehten  <i<degeuhüitün, 
ir  oder  minder  vollhlautiiger  W»,is(i  äu  Ionen  vernirtgen. 
[  sollte  vor  den  sclieinhuren  iSehwierigkeiten  zurUck- 
^n;  deun  in  wenigen  anderen  WisKensohafteu  »etzca 
intare  Beobachtungen  so  leicht  zu  erwerbende  Vor- 
{»AR  vornus  als  in  der  phyaiHchen  Gengraiibie  und 
ie.  Wer  immer  hiureiehende  Sorgfalt  darauf  verwendet, 
;  dorcb  verHtiindiges  und  {danniKTslgeä  bammeln  von 
liMtlleken  FVagnie.ntft  zur  gcidogisehtüi  Kenntnis  zu  liefern, 
tT  mit  oftVnen  Augen  reist,  kann  eine  Menge  wertvoller 
ihtuugcn  nach  den  unter  1,  3,  5,  6,  7,  8  (s.  oben)  aii- 
jen  Gesieht.sjtunkten ,  sowie  Material  zur  Ljinnng  der  ia 
'  4  enthaltenen  Kragen  mitbringen.  Je  vollkommener 
»rbildung  und  je  rriolier  die  Erfahrung,  desto  hohrr 
i  nntUrlieh  die  LeiHtnngen  .sein,  und  def*to  gr^Usorea 
wird  jede  einzelne  Be<»bach(uug  haben.  Absolut  er- 
leb   ist    die    Kenntnis    der    ve  rbre  itetsten    G-e- 

0  ond  der  gcbrdu  c  h  1  i  c  h  ste  u  geologischen 
^ücke.  Die  letzteren  knmi  mau  sich  durch  das  auf- 
fme  Studium  von  Lehrbtkhern  (s,  unten  !S.  2 IG)  an- 
i     Die  (ieBteine  aber  und  die   riehtige  Anwemlnng  ihrer 

1  lassen  sieh  nur  nach  >ScbaustUckeu  in  Sammlungen 
h»n ,  wenn  man  sie  unter  knndiger  Anleitung  gründlicli 
Igt    und    Niudiert.     Eine    gnie    VorbereiTung    i\\r    Heisen 

aufserdem  eine  eigene  Sanimhing  anzulegen  ,  die  »ich 
te  WichtigstL'  beschriinkr .  und  an  deren  Hand  man  die 
^nden  altgeraein  verstKndlicben  Werk«  mit  8i>rgfalt  liest, 
Seil  des  Abc  in  der  Geologie  unkundig  erweist,  indem 
Ifpielhweise  (wie  dies  häufig  geschieht)  einen  Sandsteia 
'rachyt,  weil  sie  kornig  siud,  als  Granit  beschreibt  oder 
tersteiuerungsrtlhrenden  Kalk  :\U  Muschelkalk  bezeichnet 
fcde  kesselförmige  Vertiefung  einen  Krater  nennt,  der 
tm    beuten    Fall   durch    Sammeln    einen   kleinen  Beitrag 
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von    zweifolhaftpm   Wert    liefern,    nlirr    yi-im;    autgczeiclüirteu 
Heol)aclituiijy;eu   werdoii   nln  verlurene  Mlilie   lietrachtei  wenlcii. 

Die  Leifhtigkint ,  mit  der  nmii  siclj  eine  Mougt»  J« 
WiBftenswUrtligen  iu  der  Geologie  nneignen  knun ,  fuhrt  ni 
einor  get'uhrliclieii  Klipjje,  an  welclier  Tiele  8ch<?iteni.  i^if 
bfiHteiit  in  der  Versuchung,  welche  diese  Wisacuschnft  sii  weit 
gehenden  theorettHchen  Jiehlulsfulgerungpn  bietet.  Der  Uif 
ist  dazu  Hill  in<'istt*n  geneigt;  dir  Vorsioht  wHchst  mit  li^ 
KenniuiH  und  Krfjilirung.  Die  StIilui'Hfulgeruiigen  vnn  liiiliorm 
(resivhtsjmnkteu  aus  sdllten  diilier  denen  Ulierlassen  hleiliiu. 
wekhe  nidien  au9gcd«dniter  Uhung  im  Feldn  die  Filhigkol  k» 
grUndlioh(»m  gfologistcliem  Arheiten  im  HTUiiierzimmer  erlauft 
haben.  Je.  reiner  »ich  die  Beobachtung  vou  iK'r 
Theorie  hült,  deftlo  wertvoller  ii*t  sie.  Da«  kiu» 
nicht  ginnig  beherzigt  werden.  Dagegen  sollte  mau  Hirli  tut» 
den  herrM'heuilon  Thecirien  .  insbesondere  über  alles,  ww  mit 
rj*d(irgsbll(kiiig  und  Gebirgj^umgestnlluug  zu9Ämmf!diÜii«:t,  1"" 
kunut  maciien .  um  durcli  eigene  beobuch taugen  Materinl  >^'r 
ihre   Begründung  oder  Modiükiitton   beibringen  zu  können. 

Ausrüstung.  —  Iliimnirr.  Konipaf«  und  Aneruid  »iml  «l*» 
Handwerkszeil':,  idiiie  Widchr-s  gcnlogische  Arlieit  nicht  •us- 
gefiihrt  wi-rden  kann.  Nilehst  Ltüchern  zum  Einschreibe«  im'' 
Zeichnen   int   nulscr   ihm    nicht   vieles   unbedingt    nitTumdig. 

lier  Hnninier   mufs   hesondeis  für  de«   Zweck  geart'tiW 
»ein.      Vnii    f-einer    Botchafienhcit    hängt    viel    ab.      Mit  eiof" 
»cblechtfii  hat  man  dopiielte  Arbeit,  erhillt  unvollkommene  lUt^i' 
stücke  und  unterläfÄt   «It   das  Sanniieln;  er   nutzt   sich  leii'hi «'' 
wird  dann  beinahe  unbraufhbar,   luid  man  hat  viel  Voidrafe.  I^'' 
daatu    verwcndele   Stahl    umU   die   aröfste    Härte   be^ltxen.  welche 
sich  ohne  zu  grofsc  damit  verbundene  Spri^digkcil  erreichen  U^^* 
Von  nicht  geri'igcr  AVichligkeit  ist  seine  Knnii.    In  dictii'r  Hinsidi' 
aber   gehen   die  Ansichten    weit   ftuseinander.     Es   hat   daber  uHf 
den   Wert  individueller  Meinung,   wenn  ich  nach  eigener,  *iif  J" 
Anwendung    vcm«  hicdener    Systeme   Iteruhender    Kifailit  i« 
Zweck  der  Erzichmg  von  Mirksamem  Schlag  und  gcnanci  : 
die  folgenden  Angaben   lür  die  l'orm  des  znr  tiiglichen    Vi-   - 
verwendenden    Hanuners    vorsclibige:    ein    Knde    sei    scfamf.  ''»^ 
andere   >tnni|if,    die    SLhneide   des   Keilendes    dem   Stiel   pflisHe'- 
dab  stiimpte  Knde   parallelepijiedisch   (nicht  ahgcstntzt'pyiHintii'>'< 
was   man   liäutig  tindet),   desj-im  KndtliU'he  (alho   auch    der  ymi- 
schnitt   des   Hummers   am    $>(iimptcn  Ende)   ein  Rechteik ,  de!4eii 
längere  Seiten  dorn  Stiel  parallel.    Als  ^ün^^iigstes  (irötsenT*rhili' 
nis  fand   ich  2>^  und  25  mm  fUr  die  vier  Seiten   des  Iv    ' 
und  10  cm  für  die  ganze  Känge  des  lliinimers.    Dab  Ztt  - 
Loches  für  den  Stiel  mufs    mit  dem  Schwerpunkt  zusainr 
und  das  Loch  olien  weiter  sein  aln  unten,  dunut,  wenn  -l 

Ende  des  Stieles  verkeilt  ist  (mit  hölzernem  oder  mit\\ia>i.. 

verüeheuem  eiherncui  Keil),  der  Hammer  bei  dem  InMiranch  nichi 
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ber&usäiege;  der  Stiel  mufs  ungcführ  40  cm  lang,  vom  zfthe»ten 
QDd  härtesten  Holz  gearbeitet  (z.  B.  amerikuniacbein  HickoryhoUt. 
und  gegeu  das  Knde  hin  etwa»  angeschwellt  sein,  so  dals  er  zu 
sicherem  Schlag  bequem  in  der  Hand  ruht.  Ks  ist  gut,  einige 
Ri^senestitfk'  und  Keile  mit  Birh  zu  führen.  Man  iritgt  den  Hammer 
entwedtT  in  einem  ledernen  Kutltral,  das  an  einem  Leihriemen 
anf  der  linken  Seil*?  des  Korpers  angebracht  ist,  oder  an  der 
S*?ite  der  ledernen  I  mhüngetiiRche.  Zu  vollkommener  Ausrüstung 
sollte  mati  Hämmer  verschiedener  Grofse  mit  sich  fuhren,  darunter 
einen  mit  zugei?chärttcr,  horizontal  stehender  Schneide  i-ur  Arbeit 
in  Bchieferigein  (iefetein,  und  einen  grof»en,  von  2 — '^  Kilogramm 
Ocwirbt,  /um  Zertrümmern  von  Rlörken  üähen  Oesteins,  z.  U. 
wenn  es  darauf  ankommt,  VersteiuerungeD  aus  fcatem,  diek- 
gescbiehletem  Kalkstein  zu  sammeln. 

Der  Kompafs  sollte  so  eingerichtet  sein,  dafs  er  zu  ver- 
«ebiedenon  Zwecken  dient,  nnd  in  Anbetracht  «einer  AViohtig- 
lieit  von  vorzrtglichRtcr  Konstruktion  sein.  Erst  bei  einem 
DufchmeKser  des  Teilun-iskreises  von  mindestens  6— 7  cm  kimu 
die  wünschenswerte  Uenauigkeit  der  Gradteilung  und  Ablesung 
erreicht  werden.  Ihrformigc  Instrumente  sind  auch  milztinehmen 
und  für  allgemeine  Orientierung  zu  verwenden,  genügen  aber 
nicht  für  exakte  Beobachtung.  Das.  runde  Gehäuse  tsnllte  auf 
«iner  quadratischen  Messingplatte  so  befestigt  sein ,  dafs  die 
N-S-Linie  einer  Seite  parallel  ist,  und  das  ganze  Instrument  in 
einem  genau  gearbeiteten  Holzkasten  liegen «  ^o  dafs  bei  dem 
Aufklappen  desselben  eine  ungefithr  ]ö  cm  lange  Seite  der 
X-S-Lioie  parallel  ist.  Mftn  hat  dann  nur  diese  Seite  derjenigen 
Linie  pnrnllcl  zu  lialten,  deren  Abwoicliung  von  dem  magneti-^eheu 
Meridian  beslimmr  werden  soll,  nnd  kann  das  Hesultat  unmittelbar 
mit  grofeer  Si-hArle  an  der  Stellung  der  Nadel  ablesen.  Oie 
letzter«*  Boll(e  stets  stuhformig,  und  der  Kreis  in  X^iO  Grade  geleilt 
sein.  Doch  ist  auch  eine  Teilung  jedes  (Quadranten  in  iK)  Grade,  wobei 
die  Nullpunkt«  mit  den  Polen  zusainmenfalleii,  praktisch.  Die  früher 
(ibliche  Killteilung  dus  Bergkompusses  in  24  oder  zweimal 
12  „Stundeu"  ist  gunz  ungenügend,  da  die  Ablesungen  mindestens 
»nf  einen  Grad  genau  geschehen  müssen. 

Die  anReßebene  Meihnde  der  Ablesung  ist  besonders  bei 
Streichnngsrichlungen  anstehender  Schichtgesteine  oder  eines 
UaDRes  anzuwenden.  Sie  ist  nngemigend,  wo  die  Hichtnngslinie 
»on  dem  St»n<lpunkt  des  Benliachterb  nach  einem  entfernteren 
Üt•gen^t:lnd,  z.  li.  dorn  Gipfel  eines  He^ge^,  bestimmt  werden  soll, 
t>atn  rnnfs  an  dem  Kompafs  eine  Azimutvorrkhtung  jingebracbt 
»ein-  Kin  einfaches  Visier  zum  Aufkluppen,  beslehoud  in  einem 
senkrecht  stehenden,  mit  einem  Schlitz  versehenen  StAbehen  am 
Südende  und  einem  ebenso  gestellten,  mit  einem  Faden,  am 
Mordende  der  Gradeinteilung,  ist  vollkommen  zweckentsprechend. 
Am  Boden  sollte  eine  Vorrichtung  zum  Anfächrauben  anf  ein 
Stativ  angebracht  sein 

.\uch  der  sogenannte  priämatiBcbo  Kompab  wird  h&utiff  an- 
gi'wandl.  Die  Nadel  tragt  ein  rundes  Kartonblott  mit  Grad- 
einteilung, unil  letztere  wird,  vergfif^ert,  durch  ein  Prisma 
abgotet-en.  Da  jedoch  die  Ablesung  mir  durch  dieses  gebchchen 
kann  und  die  Natlel  mit  ihrer  Ueliistnng  sehr  langSiim  schwingt, 
to  bind  diese  Instrumente  nur  dann  branchhar,  wenn  man  den 
Kompafk  fest  und  in  einer  für  diese  Art   des  Ablesens  bequemen 
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Lage  ftufstellen  kann;  und  da  dies  sehr  häufig  nicht  möfflH'Hiet. 
so  Iteeinträchtigt  man  leicht  iHe  Genauigkeit,  welche  die  MeU<.>tl6 
KU  erhOheji  lestimmt  ist. 

An  jedem  geolußischen  Kouipnß^  betiudet  si*h  ein  Klino- 
metcr,  um  den  AVinkel  /u  bestimmen,  dt^n  eine  geneigte  L:iiJ( 
oder  KlUche  mit  dem  Horizont  bildet.  Es  besteht  aus  ein^-iu  im 
Mitielpuukt  des  Kompaf^kIeiäe8  aufgehätigteii  l'endcl  tmd  t:ni 
in  zweimal  UOGrad  geteilten  Halbkreis  vom  Uadius  der  Petidellüß; 
Die  fiennuigkeit  der  Bestimmung  wird  um  so  grOfser  sein, 
länger  die  gerade  Linie  des  [n.strumente.s  ibt,  welche  iiuu  in  < 
XU  bestimmende  Neigung  m  bringen  vermag.  Fällt  der  NuHpuQ)^ 
des  Klinometers  mit  dem  "W-  oder  0-l*unkl  des  Kompaswa  tu* 
sammen.  so  kann  man  die  äeiie  de&  geöffneten  Kästcheng  ^nin 
Anlegen  auf  einer  geneigten  Scbithlflüche  benutzen  und  sehr  li*" 
friedigende  Resultate  erhallen.  Will  man  aber  die  N- 
im  Prolil  gesehenen  -.antten  Bo^ehniig  «»der  der  0'  ' 
vulkaniKcben  Kegels  messen,  so  halt  man  die  uutei^.  <.^ 
dvi  Kutitens  so,  duCs  sie  mit  der  Pndilliuie  i;u»auimenfulh 
wird,  wenn  mun  das  Mitlei  aus  zwei  oder  drei  Ablesungeu  u 
das  Resultat  bis  auf  einen  bnibeu  Grad  genau  bckitmmen  koDoen.      | 

I>as    iiiiih&t    wiclitig^te    Instrument    ist    das    A  neruid.  "i*^     ' 
auß>er  den  für  das  Kelief  der  Gegend  wichtigen  Höhenbeslininiunge** 
{hieiliei     ist    die    Hcstimmung    der    Lufttemperatur     erforderlich*! 
aurb    fortdauernd    kleine    Hrthennntersehiedc  zu   beobaehteii  **''*^ 
dndun  b    die    Mächtigkeit    von    Sehichteugruppen,    die   Erlipbui>  ^ 
einer  Scbotterterrahse  über  die  Talsohle  oder  alter  KustenränJt^^ 
über    dem    Meer,   die   Tiefe    von   Schluchten,    die    Hohe,   bis  Jf  ^J 
welcher  Gletscher  oder  Lavaströme  herabreichen,  daü  Geialle  vo-^^ 
Gelfirgsbäcben  und  vieles  andere,  das  Rieb  der  Beubacbtung  ohn-^^ 
l'nterlafti  bietet,  ungleich  zu  bestimmen.     Den  be<iuemsteu  L*i«'n:»^j 
tut  ein  kleines  Instrument  in  (testalt  einer  Uhr,  das  man  an  eine^^ 
um  den  Hals  geschlungenen  Schnur  in  einer  etwa«  höher  als  di^J 
Ihr  angebrachten  Westentasche  tiUgt.    Dort  ist  es  iiturungen  ao^^ 
wenigsten  au»ßeselzt  und  bewahrt  am  gleicbmiiliigsten  die  Tempc-^ 
ratur;    zugleich    auch   hat   man   es    stets    leicht   zur   Hund.    Dcr^ 
Reisende   sollte   aber   niemals    ohne   zwei  andere   kontrollierende^ 
Aueroide    sein-     Der   (iang   aller   dieser  Instrumente    niufs   durch  -< 
Prüfung  (am  besten  bei  der  IMiysikalisch-technischen  Rcichsanstall-^ 
in  Gharlottenburg)  auf  das   genaueste   bekannt   und    in    Tabellen     i 
niedergelegt  .sein.     Kifjihrt  ein  Instrument  einen  Slo^^,  wie  e^  bei     ' 
längeren  Reisen   unvermeidlich    vorkommt t   so   vergleicht   man  e«    " 
sofort  mit  den  anderen  und  notiert«  falls  e^  seinen  Gang  verändert    i 
hat,   die  von   nun   an  bis   auf  weiteres  konstant   bleibende   Ab*    * 
weichuug.     Da    man   zuweilen   bei   zwei   Aneroiden    eine    grOfser«    i 
DilTeren/.  im  beiderseitigen  Stand  beobachtet,  als  sie  vorher  hatten, 
ohne   die    Veranlassung   zu   kennen,   und   ohne    daher  xu   wis>eBt 
welches  von  beiden  üefnen  Gang  geändert  hat,   so  zeigt   die  Ver- 
gleiehuug   mit    einem  dritten   Instrument   sofort   an,    wo   und  «ie 
grofs  der  Fehler  i:^t.    Sind  auch  Unfälle  dieser  Art  bei  sorgfältigfr 
Behandlung  selten,  so  lassen  sie  sich  doch  nicht  vermeiden  (k.  B, 
bei  einem  Kall .   dem  Umstürzen  des  AVagens,   dem  Abwerfen  de« 
Gepiickes  durch  Lasttiere  usw.).    Ein  einziges  Aneroid  ist  deshalb 
von   geringem   Wert.     r>ie   Mitnahme   eines    zweiten    bietet  einige 
Garantie,   aber  nur   wenn  ihrer   drei  sind,   kann   man    die  Fehler 
ganz  eliminieren.  ~   Die  Keserve-Aueroide  packt  man  mitten  in 
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äfiche  hinein,  wo  sie  recht  iriit  geschützt  sind.  —  Hinsichtlich 
dfi  Gehrauches  iler  Aneroidc  zur  Messung  von  llöhpinintrrsrhieJen 
i*l  e«  wichtig,  das  Träghoilsuiument  der  ein/eine»  Instnimente 
tn  kennen.  Je  rascher  man  sich  von  einer  HöheiiMufe  in  eine 
andre  begibt,  de«to  mt'hr  Zeir  hraiuht  die  Xadel,  um  sich  dieser 
entsprechend  richtig  einzustellen;  bei  manchen  Instrumenten  ge- 
JcbieUi  dies  erst  nach  15  bis  HO  Minuten. 

Zur  Kontrolle  der  Ancroidablesungen  leistet  auch  da>  Koch- 
therniometer  vorzligliihe  r>iensie,  und  es  darf  in  flciner  heutigen 
zweckmafsigen  Gcstuk  bei  keiner  pjXpeditiouäau»rübtung  fehlen. 
So  wiclitig  d:iB  (^  ueck  s  11  her  ba  ro  nie  ter  ist,  ist  es  doch  bei 
langen  geologischen  AVandernngen  schwierig  zu  transportieren; 
inuu  niufs  stets  auf  seinen  Verlust  gefafst  sein  und  daher  auch 
neben  dcniJ*ell>en  noch  die  Oreizahl  der  Aneroide  beihehahi'n. 

T>ie  Stationsh  a  rometer.  welche  der  Heisende  entweder 
an  Bord  oder  auf  der  Haupistation  yurückliLfst,  um  periodisch 
die  anderen  Instrumente  mit  ihnen  zu  vergleichen,  lasse  ich  hier 
aiifber  »cht,  da  sie  nicht  zur  eigentlich  geoloieiscjieu  Ausriistung 
gehören. 

Der  Gebranch  des  Aneroids  wird  wesentlich  vervolbtöndigt 
dnrch  ein  H  nrizontglas,  eine  ungefähr  20  cm  lange  Rohre* 
an  deren  einem  Ende  sich  ein  kleines  rundes  Visier  betindeti 
wahrend  aui  anderen  in  der  Mitte  der  Öffnung  ein  Faden  gespannt 
ist-  r>urch  eine  prisiuati^^cbc  Vorrichtung  sieht  uian,  wenn  das 
Instrument  genau  horizontal  steht  und  der  l'aden  ebenso  gerichtet 
hu  eine  in  einer  kleinen  J.ibelle  belindliche  Luftblase,  sobald  sie 
in  der  Mitte  steht,  von  einem  zweiten,  am  Trisma  ani^e brachten 
Faden  durchschnitten.  Her  erste  Kadcn  bezeichnet  aUdann  den 
Korizont  Beobachtet  man  nun  von  einem  Punkt,  dessen  Hilhe 
das  Aneroid  ansteigt,  den  Horizont  ringsum,  so  lassen  sich  manche 
genIngiRch  interessante  Niveauverhill  tnisse  sofort  erkennen.  Bei 
einem  mehrgipfeligen  Gebirge  z.  B.  kann  man,  wenn  man  einen 
Oipfrl  be>tifgen  Ikat,  die  Höhe  der  anderen  annähernd  durch 
SchÄt/ung  bestimmen,  wenn  man  bcuhachtet.  wo  die  Hori/ontliuie 
sie  schneidet.  J>as  sehr  nützliche  Instrument  wird  von  der  Firma 
R.  Kuefs  in  Steglitz  bei  Berlin  angefertigt. 

Thermometer  führt  selbstverständlich  der  Reisende  in 
Mehrzahl  mit  sich.  Aufser  der  Temperatur  von  Quellen,  ins- 
hesondere  Thermen,  sollte  man  damit  diejenige  des  Wassers  in 
sehr  tiefen  Brunnen  fleifeii;  bestimmen,  du  sie  sich  der  mittleren 
Temperatur  des  Üries  hinreichend  nähert,  um  diese  annaberad 
f«t*nstel!en.  Schleuder-,  Aspirations-  und  Strahlungsthemiometer, 
Hygrometer  und  andere  für  metereologische  Arbeit  dienende  In- 
strumente licdü!-fen  hier  nur  der  Erwähnung. 

Her  Geolog  braucht  notwendig  eine  aus  stnrkpm  Leder  fest 

eenähie  Tnschp.  die  an  einem  über  die  Schulter  geschlungenen 

Kiemen  an  der  Suite  getrauen  und  nicht,  wie  Kucksack  und  andere 

Sachen,   den  Trägem   «»der   Führern   überRoben  wird.     Kr   findet 

flieh  von  diesen  häufig  isoliert  und  niufs  Fimdstücke  von  (iesteincn 

wenigst  CUR    streckenweise    gelbst    /u    transportieren    bereit    sein, 

Bu&erdpni  aber  die  Instrumente,   ein  ^kixzenbuch   und  Merkbuch 

tets    zur   Hand    haben.     Aurh    darf   es    nie    an    einer  ^uanlitHt 

eichen    I'atk  papieres    fehlen,     um    vorkomraendenialls    eine 

«Ige  voD  Steinen   hineinzuwickeln.    Hinsichtlich  der  Form  der 
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Notizbücher  liiil  jeder  seine  I.iel>h«bPiGi;  docli  sollt*  ilur 
(it^oIuK  i'in  iiiuiilithst  einfach«»  Merkbuch  stets  in  der  RrtiktaKt« 
bei  !iich  tragen,  tioi  es  jederzeit  zu  rohen  Aufxeichnuiigi-u  lUid 
flüchtigen  bcnierkungeii  2ur  }lAiid  zu  haben.  Ein  Knnnat  tOo 
lö,-^!!  cm  ist  für   das  Kinzeichneu    von  Skirren  rweckdienlifb^ 

Die  mit  Hilfe  dieses  \V»*rk/euges  niisfrefillirteu  Me^silUg«?! 
iiiid  gesammelten  Gestoiaj»robeu  und  fi}1uitli(.-be  vorblufig  flll^ 
^exeiohneten  Reolmebtmigen  ^eben  das  Mati*rial,  um  tn 
Abend  jeden  Ta^^rs  dns  Tagebuch  mit  Gt*wiesenlt*ftiff- 
keit  und  Auslubrlichkeir  mirtelH  Feder  mid  Tinte  niwiw- 
zuselireiheii ;    /.ugleicb    werden    die    geoltttriHrben    Hkizzen  mit 


1,  am 
Aticb 


mehr  Sorgfalt  aubgenthrt.     Das  Tagebuch   sollte   in  (irtirs-<')kuv 
«»der    (^uartfttrniat    sein.      ßei    Eitizeicbnungen    wird   es  JiMlora 
xustntten  kommen,    fiirbige  Stifte  mit  sich  zu   ftlhreu.  nni 
sie  fllr  gerdo^isebe  Unterselieidungen  sofort  anzuwenden, 
ein  Farbenkasten   ist  erforderlich,  um  die  Verbreitung  ein 
Formationen  ;^delch  auf  der  Karte  einzutragen. 

Von  grriist**r  Bedeutung  ist  auch  fiir  den  Geologen  1m^ 
zutage  der  [i  Un t ograph  iscb  c  Aj>|inrnt,  über  iie««o 
Gebraueb  ein  anderer  Teil  dieses  Buclies  Anfscbluft  gi^*« 
Temperatur,  Feucbtigkeitsgelialt  und  DurcbsicbtigkeitsgrÄd  •!*' 
AtmoBpliUre  in  dem  ku  bereisenden  Lande  »ind  zu  borUekriichtigfiD* 
Wetieutlieb  fllr  die  wtss»«!isebaftliclie  Verwertung  der  Anf" 
nahmen  ist  die  WabI  der  zu  pbotograidiierenden  GegenstlnfJ* 
und  des  jedesmaligen  Stand puTik (es.  I)ies  wird  von  der  G*' 
Hcliiiklit  hkeit  des  Kin/.elneu  «Idiäiugeu.  Xiclit  genug  kiXt^ 
emjit'tiblen  werden,  ftlr  geidogisclie  Zwecke  s ter eoskopiscb* 
Bilder  anzufertigen,  da  sie  dc*u  Vorteil  biet*»n,  <tas  Maf«  J*** 
Vor-  uml  Hintereinander  der  GegenMtJlndo-Hli2u»chlltxou«  BB* 
dadurcb  die  Anschaulichkeit  ungemein  zu  i>rb<ilieu  gefign"' 
sind.     Nach    neuereu    Erfahrungen    hat    sich    auch    die  Arbc*' 


mit   dem    Tele  -  Obj  ekt  i  v    flir    manche    GegenstUnde 
nicht  erreichbare  Gk'tscher.   vorzügUdi  bewHbrt. 


M 


>)  Den  kloinen  Wink    mochte   ich   auch   an  dieser  Stelle  wieder 
hinzufügen,   daU  dei  Geoluge   biels  einuii   guten    langen  Bleistift  •* 
einer  um  den  Hals  geschUmgeneu  »Schnur  befestigt  trage,  weit  g»o»if 
herabhüngend,   um   ihn    mit    Uequemlichkeit    tu    gi-hrauchen.     1*1»^' 
dauerndes  Notieren  ist  das  Wesen  genauer  geologischer  Aufnahmeti« 
und  vielfache  Erlahning  hat  mir  gexcigt,  dab  man  mehr  als  doppdt  \ 
bo  viel  eiuM-hreiht,  wenn  man  den  Bleistift  hei  der  Hand  bat.    I»t  die 
Mübe,  ihn  undcrswo  hervorzuholen,  noch  so  gering,  so  ist  dies  dMt 
hinreichend,    um   «ft   einen    Anfschwh    und    dadurch    eine    Vemacli- 
Usaigung  iIl's  Vermerkes   zu  veranlassen,     Ein  einziges   Wort*   kaunl 
leserlich    in  da^  Merkbuch    (reschriebeu.   ist   hüntie   hinreichend,  um 
am  Ahend  itn  Tagebuch  zu  uinet  längeren  Beschreihung  ausgesp< 
zu  werden,  deren  Abwesenheit  man  sp&ter  sehr  empfinden  wüi 
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Dii^s  i«t  allos,  WHK  dvr  Goolog  notwi-iMÜ^'  hratie-lit.  Je 
DHcli  Itcilrtrtui»  wird  inanctiiM*  noch  mt'hr  mit  sich  flllirfti. 
Wor  (Uraiif  uusjr**ht,  an  Ortfn,  vrm  <Umi4*u  das  Vtirkommen  vou 
Ver«ti'iijpriinf:iMi  Iiokami!  ist.  prnWscn'  Saiiiniliiniri'ii  anziiU-j^oii, 
(It  winl  milVcr  ih*in  ^tMiaiintPii  schuiTiMi  üamiuer  t*iiu'  Keil- 
haue,  einigt*  Mt*il'(*"l  utid  aiitU*n«  Iiistrunicnt«'  mittielmien.  Wer 
'irnlHiiühtigr.  an  (>n  niid  Stcllo  üntiTHiirliungiMi  von  Mincralion 
und  Em» n  nuHxufilhrtMi ,  drr  hrlft'^t»'t  sich  vipllciclit  mit  einem 
LtltrohrApiiarnt.  Mikroskop  und  Ren^ciizknätcn,  wird  aber  davon 
our  (Uan  (Jeliraucli  machrn  kiinncn ,  wenn  r-r  an  cinzehuMi 
Ortoti  lUiipTt'u  Aiifrntlialt  nimmt.  AVer  im  Seliwcmniland  und 
im  boden  abflnlHlnser  Iteckr-n  M-hr  ^enaui*  Untersnclinngen 
aOftflllin'n    will ,    wird    pii    tun .    einen  Erdbohrer    bei    sieh    xu 


Will 


man 


Karli^n    anferti 


'n,  und  niuU 
dazu  nuoli  die  to|i<tgiaiihiseLe  GrandUige  selbst  kou- 
»truiiTtm,  so  Imt  nmn  alle»  mitzunehmen,  was  dazu  gehört. 
Auch  «oUte  man  t^ich  t'hung  im  lHnd!4elia(tIichen  Skizzieren  zu 
enrcrheu  »uehen.  Zrichniiiiger».  weU-hi»  das  Wcsentlidie  wieder- 
'M*vi\  und  das  Unwesentliche  fortlnssen ,  haben  hiUltig  p^rolsc 
"«ntllge   vor  der   Phol^jj^mpliiii, 

Ein    nicht    unwichtifjer  IVil    der   allgemeinen    Aufrüstung 

^leti'iffi  KartiMi  und  Bllcher.    Von  Karten  s<dltü  der  Keiseudo, 

>w  DIU'  einigennafseu  getdugi-iih   zu   InMibiulitm   ^rdenkt ,    das 

Bwu»  mituebmen,  was  von  dem   betrcfffiiileii  IjuhIi*  viohandeu 

'*t,   und   fortwiliirend   bei   sii'h   tllbren  .    um    Kinzeiehnan^en   zu 

"WrhfMi    und    sich    Ubr-r    den    weiteren   Verlauf  ilt*r   Flüsse   und 

*M*l)irge,    welche  er  sieht,    zu  orientieren.      iJir  lUk'lier  teilen 

*ifli   in    zwei    Klassen.      Eiuerseitn    besitzt    iler  Heiseude    eine 

"ibiinrhek .   die  vr  an  llord  oder  an  Orten,  m'o  er  sich  iJiuger 

^ufliÄll,  mit  Mulse  studiert.   Hier  wird  der  Laio  »ein**  geologischen 

l^hrbllcher ,     der    Geolog     von    Fach    Beine    Nachschlagewerke 

ItnlicQ,     Auf  Ueisen  im  Inneren  eines  Landes  abi-r  snllte  man 

'ich    mnglichst    beschriinkeu.       f»il)t    es    bereits    Aldiutidlnngen 

Über  ilie  Geohigie   rlenselben,   st»  sollte  mau   sie  mit  sirli  tllliren. 

AnCserdem  gi'uUgt   i*iu   kurzes   Ktinipemlium,   in   rh-ni   mau   zeit- 

*<!ise   sein  GedUclituis  auffrisclicn  kann.     Zum  Htndttim   ist  in 

<l#r  K(?gel    keiui!  Zeit,    und    der  Laie    mUhe    sicii    nicht  damit 

ab,  unterwegs  nach  Beschreibungen  Gebirgsarten  kennen  lernen 

oder    bestimmen     zu     wollen;    er     wurde    sicher    auf"   trrwego 

geraten.      Wer  vorher  die  gew/ihnliehen   Gebirgwnrten   nicht  zu 

«uterscbeiden   weils .    der  kann   es   unter  solchen   Verhilltnissen 

[«Ufi  4lem   hemen  Iturh   nicht   lernen  und   fianddt  weit  richtiger, 

teine  Xamen  anzuwenden. 
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EmpfeUlenswerte  BQcher  in  deutscher  Sprache: 

M.  Netimayr,  Enlgeschichte;  2  Binde.  Wien  1888.  Dff 
anregenden  Schreibweise  WL'fjen  zur  Kinführung  in  das  Snnlinin 
der  „Geologie"  im  weitesten  Sinn  sehr  geeignet  Die  2.  Auflw 
(Wien  18951  ist  von  Victor  Uhlig  im  Siun  de»  en4t<n  Vfr* 
fassers  vielfach  neu  bearbeitet. 

A.  I*enck,  Morpholocie  der  KrdobcrBäche,  2  Biiid«'. 
Stutlnart  1894;  ein  firundlegvudes  Handbuch  für  die  WisBensdith 
von  den  Foniigcbildf^n  di>s  ICnlbudcns.  Eine  neue  Auflage  ist  iB 
Vorbereitung. 

AI.  Supan,  (irundzüge  der  physischen  Erdl^unde.  3.  Auf- 
lage, Leipzig  1903;  ein  Meisterwerk,"  in  welchem  die  ProWemf 
des  Gesamtgebietes  der  phvhischen  Geographie  selbstilndig  und  oirt 
eindringender  Kenntnis  der  Gegenstände  behandelt  sind. 

H.  Credner,  Elemente  der  Geologie;  9.  Auflage,  LeipjiÄ 
1902.  Vollständigstes  Kompendium  dieser  Wissenschaft  iP 
deutscher  Sprache,  durch  klaren  und  knappen  Ausdruck  au*" 
gezeichnet. 

<  Em.  Kayser,  Lelirbuch  der  Geolugie.  2  Biinde  (1.  Alle*" 
meine  Geologie;  2.  Kormatiouskuude),  Stuttgart  1891,  1893.  Kfto 
an  Stelle  des  vorgenannten  gebraucht  werden.  Eine  nene  Auflag 
ist  in  Vorbereitung. 

II.  Wagner»  Lehrbuch  der  Geographie,  Band  1:  Allgemein 
Erdkunde,  Hannover  VJO'S.  Ks  gehört  hierher  eigentlich  nur  de? 
Abschnitt  Jinn  Festland"  (Buch  II.  Kapitel  II,  S.  269-450.  Wc 
aber  in  die  Erdkunde  allgemeiner  einzudrinflen  wünscht,  finde 
in  diesem  imubertron'encn  J^chrbuch   /werkmäfsigste  Anleitung. 

Ed.  Brückner,  Die  feste  Erdrinde  und  ihre  Konnei 
Wien  1897;  erscbiun  als  Bund  II  der  5.  Auflage  der  „Allgemeine! 
Erdkunde  von  Iluan,  Hochstttter  und  Pokorny". 

Jnh.  Walt  he»',  Vorschule  der  Geologie;  gemeinverstird 
liehe  Einführung  und  .Anleitung  /.u  Beobachtungen  in  der  Heirna 
Jena  1905.  Kiir  elementare  Einführung  sehr  ku  enipfi>hlen:  a«' 
gezeichnet  durch  praktische  Batschlage  und  erläuternde  Zeicl 
nungen. 

Der  vom  Verfasser  herausgegebene  „Führer  fDr  Forschanr 
reisende"  wurde  bereits  oben  S.  204)  erw&hnt.  Eine  vortrefflicl 
Anleitung  fiir  die  Mitglieder  der  deutschen  geolngisrhen  Lande- 
anst;ilten  ^nr  praktischen  Arbeit  bei  eenauen  Anlnahmeu  ha 
Dr.  K.  Keilhack  in  seinem  ^Lehrbuch  der  praktischen  Geologie 
Stuttgart  1896,  gegeben.  Den  gleichen  Zweck  für  die  englibch«» 
Geologen  verfolgt  m  mehr  elementarer  Weise  das  Werk  von  Si 
Archihald  Geikie,  Outline^  of  Firld  Gfology.  —  Die  Literatu 
in  engligcher  und  franKüsiscber  .Spradie  ist  umfassend  und  to 
grober  Bedentung.  Ets  genügt,  Nanieu  wie  de  La]i])are&t 
Sir  Arch.  Gcikie,  Williain   m.  l>avis  und  Tarr  zu  nennen. 

Methode  geologiaoher  Heisen.  —  Der  Geolog  reib 
unter  allen  Umständen  am  besten  allein,  odt 
Löchbteuä  (natürlich  abgesehen  von  der  einheimischen  Dien«] 
Bchaft)  mit  einem  Beg^leiter .  welcher  nicht  einem  bestimmte 
Zweig   der  Wisseusclinft    nachgeht,    sondern    vielmehr  da/u  d 


:,  AofMclit  über  Leute  und  CiopHck  auszuüben,  gelpgentlicli 
tittii  I'ack.211^  nuf  einem  vnn  dem  des  Keisendcu  aliwricliPiidoti 
Weg  zu  f^lürcn,  die  Küche  mit  Wildpret  versorgt  /.n  halten, 
i\k  Neng;iftr  der  Kiii^ehorenen  zu  befriedi{j;eii .  wilhrend  der 
I(<?ist'uiic  seine  Arbeiten  ausfUlirt.  u»w..  und  sieli  fllr  ^joloi^incho 
IMfxiirlteiten .  wie  dns  .Sammeln  von  Versteinerungen ,  da« 
11  von  KnnniitstUekHn  usw. .  anleiten  hdst.  Jeder 
u' .  welcher  selbstiindifj^en  Zielen  naeJijLceht .  mm  er 
Botaniker,  oder  Kntomolog.  oder  Ethni>g:raph,  oder  Kaufmann, 
bindert  den  (»eologen  und  wird  von  ihm  geliindert.  da  jeder 
»mierer  Bedingungen  für  die  Orte,  an  denen  ihm  ein  Aufent- 
iftlt  wünschenswert  erscheint,  bedarf.  Selbst  ein  geistig  eben- 
kUrtiger.  dem  Willen  des  Keiseuden  siob  unterordnender  (resell- 
•*li»rter  iHt  kaum  an/uruten ,  da  man  dann  nicht  die  uritige 
leit  auf  Anüarbeitnngen  zu  ver^venden  imstand«*  ist.  lier 
ffolog  aber  hat  beim  Reisen  nicht  einen  Augenblick  Zeit, 
Iflisig  zu  »ein,  —  Diese  Vtirsehriften  gelten  für  den  Fach- 
■BD  in  strengster  Weise  und  haben  allerdings  weit  weniger 
ravendnng  ftir  denjenigen ,  welcher  (reologie  als  Xeben- 
'«scIiÄftigung  treibt.  Doch  gilt  fllr  alle  reisendeu  Naturforseher 
ie  Empfehlung,  allein  «ider  in  sehr  kleinen  Oesellschaflcn  zu 
eisen,  Botaniker  und  Zoolog  konnnen  gut  zusamriwMi  aus,  da 
tis  Verhleibeu  au  Standquartieren  in  der  freien  Natur  für  sie 
ii'litiger  ist  als  das  stete  Vonväirtsbewegen.  Anch  der  Ethna- 
Taph  und  der  Statistiker  m^en  zusammengehen,  da  beide  ihr 
Uterial  an  bevölkerten  Ortschaften  tinden,  Mit  dem  Geologen 
«tm  derjenige  am  besten  reisen ,  welcher  topographische 
Urteu  anfertigt  und  gelegentlieh  geograi>hiHche  Ürtsbestim- 
wngeu  ausfuhrt.  Daher  auch  kann  dieser  am  besten  geo- 
ipische  Studien  mit  den  seinigen  vereinigen.  Je  vielseitiger 
rnfeo  wissenschaftliche  Landexpeditionen  mit  zahlreiciieni 
W^unal  sind ,  desto  ungUnstigtM'  gestalti^t  sich  in  der  Kegel 
A«  Verhllltnift  der  aufgewendeten  Mittel  zu  dem  zu  erwarten- 
t^i]  Erfolg.  Man  hindert  sich  gegenseitig,  man  hiilt  einander 
iif  und  reifst  einander  fort;  viel  Zeit  wird  vergeudet,  und 
tbr  selten  hat  ein  Mitglied  Gelegenheit,  seine  KrUfte  zur 
'Heu  Geltung  zu  bringe».  »Solche  Expeditionen  werden  in 
indrruissen  geboren  und  wachsen  in  ihnen  fort;  nur  wenige 
wä  mit  gitifsem   f>folg  gekrönt  gewesen. 

I  Der  Geolog  mufs ,  wo  immer  er  mitten  iu  eiueni  Be- 
Bcbtnngsgebiet  ist.  mügliehst  viel  zu  Fu  fs  gehen, 
rer  den  Hefiirdcrnngsmitteln  ist  der  Gehrnnch  rles  Wagens 
>nig  zu  emidelileu,  da  man  dadurch  an  die  FahrstralNen 
sn  ist,  welche  das  geologisch  interessante  Bergland  ge- 
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wfibulicb  vermeiden.  Tragstiilile  sind  nur  dnmi  anenrÄtcn, 
wcnu  man  ilircr  als  eines  St»nd^'^k^•nn7-('i^•Ilen8  liodnrf,  öi«'  ttb-T 
nWiglieliRt  wenig  bt*nUtzt.  Am  xweckniUrsi^sti'u  iHt  das  Kt^Hii 
All  PtV'fdr  oder  Manttit^r,  da  man  damit  au  bf<(uemf  Wc^ 
niclit  jfpbunden  ist  und  ein  Mittel  zti  Soitenauhfifij^en  stein  zur 
Hand  hat:  mau  kann  reitL'ud  Über  fdjenen  UodiMi  scbnell  liiiiwc^- 
kommen,  dafj^ejj^en  das  Tier  filhren  lassen,  sowie  man  Iterj;! 
betritt  und  dann  als  Gf^obt":  der  Fufswandernng  selhstverhlitiirfli 
den  Viinsu^r  gibt.  8tn»mt'abrteu  sind  nidiefriedigeud ,  tJs  ruan 
vom  Boot  zu  wenig  Aussiebt  bat  und  im  bebten  Fall  'i''Q 
GebirgHbau  nur  entlang  einer  Linie  kenueu  lernt  Bt^i  der 
Fabrt  stromaufwJtrts  kann  man  viel  zu  Fnfs  geben,  aber  KtTJ)ui- 
abwllrts  eilt  man  im  Flug  an  den  interesnantesteu  iSl('li''a 
vorbei ,  und  gerade  in  Felsengen ,  wo  die  AntsrblUssp  aw 
reichsten  sind,  bat  man  Helten  Oidegeiüioit ,  an  den  Olr  ilii' 
Beobncbtuug  xweckmillsigsten  Orten  Hiizulegen.  Ist  niftii  *'• 
ihnen  vorbei,  s<i  ist  die  Ciolegenbeit,  sie  zu  sehen,  nnwirJ^r- 
bringliob  verloren. 

Das    Reiten    auf  Kamelen    ist    in    einigen   Gegenden,  'b* 
Hefiirderung   auf  Klefanten   in    anderen  Landern   nicht  zu  vef' 
meideu.      Wn    auf   wi'iie   Strecken    ein   Wecdisel    uiiht   eintritt« 
wie   in   Stepjien   und  Wllsten,   oiler  wo  endlose  Vegetation  Jp*^*^ 
Mi'igHcbkeit  eines  Aufsthlusses  verseliÜefst,   sind  beide  Mediodt^^ 
als  TranH|inrtinittel   /-wcekdienlicb.     Wenn  aber  ilas  Auge  eiiu**^^ 
der  Beobrtcbtung  werten  Gegenstand  erspilbt,   verlufst   man  ili*  *  1 
hohen  Sitz  auf  dem   Tier  mit  ungleit'h  gröfserem  Widi*rstrebe  • 
und  lUngerem  Aufenthalt,  als  wenn  man  sich  des  Pferdes  odv 
Maultieres    bedient.     Jlan    srdlte,    wo    immer    sich  Anfachlu 
darzubieten  scheinen,    selbst  in  den  Ijlndern  des  Kamels  mi 
des  Klefanten,   sn   viel   aU   ninglicb   wandern. 

Sammeln  geologischer  Gegenstande.  —  Die  Gegen 
stände ,  welche  gesammelt  werden  sollten ,  lassen  sich  vot 
praktischem  Gesichtspunkt  einteiloa  in:  Gesteine,  Erdvo 
Versteinerungen  und   Mineralien. 

Die  Sünimtnng  von  («e steinen  oder  Gebirgsarten  \^^ 
die  wichtigste,  nm  einen  allf^emciuen  Überblick  dcB  Baues  der* 
betrotfcmlcii  GcRcnd  mO^lich  zu  niuchoii.  Die  Art  ihrer  Anlegin)!? 
richret  sieb  nach  dem  Grad  der  jienlopiscben  Ansbildun^.  wt^rbe 
der  Kcist-nde  hesitzt.  Als  diis  Vctllkonniienftto  kaitn  man  eint^ 
Reihenfolge  guter  llamlstücke  von  regelrechtem  Koruint  helnubtriif 
die  ein  nitnibafter  (ieolojf  nach  ei^u'ner  Auswuhl  selbst  geschlagen 
hat,  und  die  ihm  d&nn  als  Grundlage  einer  Autiarbeitung  dienen,  la 
welcher  er  das,  was  in  der  Sammlung  fehlt,  durch  deutliche  Be- 
schreibungen ergänzt.  Unter  regelrechtem  Format  versteht  man 
Stücke  von  ungefähr  10 — 12  cm  Länge,  7 — y  cm  Breite  nnd 
1—2  cm  Dicke;  gnte  HandstUcke  müssen  allseitig  einen 
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risch   geschlagr(*nen    Bruch   haben.      Wer   Spezialan ter^ 

chungen  eines  kleint^n  Oebielea  ausführt»   bemühe  sich,  auch  in 

lu^   auf  Uun^eie   Ausstattung    da^t    Vollfiid^ttite   zu   leisten   und 

obathtiiiig  durch  Mnstt.TStUL'ke  zu  belegen.    Von  demjenigen 

,   weither   weite  Erdrttume   durtlistreifi,    Ist  nicht    /u   ver- 

,    dafs  er  diei^es   Ziel    in   einer   aurh   nur   arinuhernd  voU- 

omuienen  Weise  erreiche;  und  so  sehr  c$  an/. uu r kennen  ist,  wenn 

dort,    wo  er  Zeit   dazu   hat.    auch    cinißo   Muhe  auf  äu&eres 

Aus&ehen  verwendet,   so  wfirde  es  doch  tfiui/  fehlerhaft  sein,   zu 

thr  darauf  r.u  achten   und  manche  Stücke   detlialb   nicht  mitzu- 

thraeu,  weil  nie  den  genannten  Anforderungen  nicht  entspre^'hen. 

llne  kleine  vorspringeud«»  Krke,   die  man  gelegentlich  von  einem 

eU  abgeschlagen   und   mitgcnttninien  hat,    ist   nachher  oft  mehr 

ert  als  ein  Dutzend  uiühMim  in  die  regelrechte  Korni  gehrachter 

tQcke.     Der  Dilettant,    voriiu**Resetzt   dafs   er  geologische  Cnter- 

Hchungen    zu   einer  HauptbeHchnfrigung   ftuf  seiner   Keiae   wählt, 

It  in  der  eijrentümlichen  La-^^e.  dafs   er  mehr  sammeln    mufs  als 

[er  Getibtge  vou  Fach,  deshalb,  weil  er  die  Nomenklatur  und  Be- 

Ichreibun^    nicht   m>   beherrscht    wie   dieser    und   seine   Angaben 

Ifftt   durch  Belegstücke  Zuverlässigkeit  erlangen.     Um   Biyh   nicht 

kii  «ehr  zu  bela^teu,   sollte  er^   bcispietsweise   bei   dem  Übergang 

kber  ein  Uebirge,  mit  SoriifuU  kleine,  frisch  gebrochene  Scheiben 

)der  Würfel  der  einzelnen  liesteine  sitmmoln,  denen  er  begegnet, 

lie  sofort  numerieren   und  in  Papier  wickeln,   und  entsprechende 

Kummern  mit  Bemerkungen   über   die  Art   de.t  Auftretens  an  Ort 

fend  Stelle  in  das  Kohbucli  eintragen.    Damit  iut  aber  nicht  gesiigt, 

b&  er,   wie   es   viele   tun.   hin   und  wieder   ein  l>eIiebigos.  Stück 

ttein   von   der  Stra&e   autlieben    und   nach  lliiuse   bringen   äolhi ; 

~K6  würde   nur  nutzlosen  BuIUst  ergeben.     Sondern  jede»  Bruch- 

tück    inufe   von   anstehendem   Gestein   entnonmien,    vom    Fels 

slbst  losgeschlagen  sein;    der  Beizende  muTs  wissen,   weshalb  er 

9  mitgenommen  hat,  und  es  mufn  durchaus  wenigstens  eine  frische 

ruchtiäche  haben.     Neben  dieser  kleinen,  unter  allen  Umäländea 

[ichl    zu    traui^portierenden    Sanimlnug,     wekhe    den    Weg    des 

Lei«.enden  illustriert,  sollte  er  dann  eine  /weite  von  guten  iland- 

tüi'ken  anlegen,  zu  der  er  den  Ungertn  Aufenthalt  an  interessantea 

md   geographisch  gut  bestimmten  Örtlichkeiten  ebenso  wie  eine 

urze  gelegentliche  Uast  um  Wege  benutzt. 

Was  die  Erden  und  lockeren  Bodenarten  hberhaupl  betrifft, 
]  empfiehlt  es  ^ich,  zunUchst  die  Anschwemmungen  von  Flüssen 
1  «lammelu.  Die  Damnierde  ist  durch  Kultur  veriindert;  besser 
ind  Proben  von  Str-ilfthhrUchen  an  Flufsufern,  wenigstens  6('J  cm 
iter  der  Obertläche  entnouimen-  Aufserdeui  sollte  man  die  aus 
[er  Zertietzune  von  Gesteinen  hervorgehenden  sowie  alle  technisch 
frwreudeten  Erden,  Tiipfertone,  Pur/.ellantonc.  Ffeifentone  und 
e  ans  ihnen  gewonnenen  Produkte  siimmeln-.  ferner  die  Polier- 
biefer,  überhaupt  kioselige  Krden.  und  die  Absätze  aus  heifsen 
[uellen.  Bei  Porzellantouen  kommt  es  darauf  an.  die  ver- 
hiedenen  angewendeten  Arten  von  Material  volUtÄndig  zu  haben, 
vulkanischen  Gegenden  ist  Aufmerksamkeit  auf  die  vcr- 
hiedenen  Tuffe  und  die  Schlnnimabsatze  zu  verwenden.  W'er 
den  Trn]ieD  reist,  der  sollte  nicht   versäumen,   den  Laterit') 


*)  S.  in  einem  späteren  Abschnitt. 
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in    seinem    Vorkommen    zu    untersuchen    und    Prohtn   v(m  vtr- 
Bchiedpnen  Orten  mitzunehmen.    Auch  den  Sanden  ist  Aufmcrbw 
iteit  zu  widmen     Au  Meeresküsten  sind  die  dnrrh  die  Hraii(laB?i- 
welle   aufhereitelen  Sande   in  der  Nähe    von  unterem  und  tilieifia 
Eblieniveau.  gesondert  von  den  Aoli!»cb  znsammenjzehäiiftcn  SainUn 
üher  dem  Ebliestrand.   zu  simimeln.     Khen>rt  >'u\<\  die  duri'h  fifi* 
liebes    Zusnmmenscbwemmen    -ji  hwerer    Mineralien    bezeiciio'ten 
Sande  ^tetr^nnt  zu  beliatideln.    In  abtiuMosen  liebieten  sind  noWti 
Sandrn   und  Tonen  besonders    die   ans   dem  Hoden    ausbluliPuAen 
oder   bei  dem   Kindampl'eu  von  Seen   zuriickbleibenden  Snl/e  s^ 
bcrüeksiihtigen.  —  Zur  Aufbewahrung  von  Erden  empfehleti  %v:^ 
die   Büchsen   ron   verzinntem    Eisenblech,    in   welchen   man  stet* 
einen  Teil  des  Troviantes  mit  sieh  fiihrt.    Hei  solchen  Erden,  di^ 
eine  Struktur  haben,  wie  der  Lofs,  sollte  man  Btdide  Stücke  toi» 
der  Gestalt  der  BftthRe   schneiden   und   sie,   in   ihrer  natürbchet* 
Lage,    hineintun,   wobei   die   Bezeichnung   „oben**    nicht    zu  wr- 
gessen  ist.  ^^ 

Wenn  die  (jesteinssanimlune  Air  den  allgemeinen  rberblict*^ 
besonders  wichtig  ist,  so  ist  es  diejenige  von  V  ersteinerunge^^^ 
zur  genauen  Bestimninnc  des  Alters  der  Formationen.  K«C^^^-^ 
Reisender  sollte  unterlassen,  nuf  sie  ein  ganz  besonderes  Augen— "^^ 
merk  zu  richten.  Selbst  wenn  er  gar  keine  Gesteine  sammelt — -  ' 
darf  er  keine  Gelegenheil  vorübergehen  lassen,  um  Fossilien  ii^P^_ 
möglichster  Reichhaltigkeit  mitzubringen.  Denn  wenn  man  da^^^ 
Gliuk  hat,  eine  noch  unerforschte  (;egend  zu  betreten,  so  hleibt^^ 
sie,  wenn  hv.  nicbl  vielleicht  aus  vulkanischen  Gesteinen  oder*"^ 
Schwemndand  besteht ,  unverständlich .  solange  man  nicht  iiu 
Stande  ist.  durch  die  Bestimmung  des  geologischen  Alters  einzelne 
Furmationcn  Lieht  über  das  Ganze  zu  verbreiten.  Wer  die^n 
erste  Aufgabe  lost,  dem  wird  der  Dank  des  Fachmannes  di 
darauf  gewendete  Mühe  reichlich  lohnen.  Das  Anftinden  to 
Versteinerungen  erfordert  allerdings  Gbungf  und  es  lassen  sict 
nicht  leicht  bestimmte  Regeln  angeben.  Kur  einig«  wenige  Fille- 
niügen  hier  erwjkhnt  werden. 

Alle  mit  kriiitallinisrhen  Schiefern  wechsellagernden  Gestein*" 
sind  im  allgemeinen  als  versteinernng.slos  zu  betruihten.  fieliagt-  — 
es,  darin  etwas  zu  finden,  so  wird  der  Wert  um  so  gröfser  sein.  — 
Reiner  Kalk>tein  ist  gewöhnlich  arm  an  deutlichen  Versteine- 
rungen, und  sind  sie  vorhanden,  so  ist  es  schwer,  sie  zu  sammeln. 
Sie  sind  aber  stets  wichtig  und  in  hervorragendem  (irade  zn  be- 
achten, insbesondere  kommen  in  reinen  Kalksteinen  Bracbio- 
poden,  CephaIo)ioden.  Crinoideeu,  Korallen  und  Foraminiferen 
TOP.  Vor  allem  sind  solche  Steinbrüche  zu  berücksichtigen,  \jl 
denen  Kalkstein  zum  brennen  gewonnen  wird.  Die  AlianderungeD, 
weli:he  man  dazu  verwendet,  sind  hantig  voll  Versteinerungen, 
welche,  sonst  schwer  zu  erhallen,  durch  die  Steinbrnclisarbeit 
blofsgelegt  werden.  Wird  der  Kalkstein  bituminfis  oder  mergelip. 
oder  gehl  er  in  Mergelschiefer  oder  in  tonige  Schiefer  mit  Kal!^- 
knaiiorn  über,  so  wird  man  in  der  Hegel  einige,  und  zuweilen 
eine  reiche  Ausbeute  haben.  Dies  gilt  auch  fOr  den  Fall,  daft 
Kalkstein  und  Scliiefer  wechsellagern.  —  In  reinen  Quarzsand- 
steinen  oder  dickbunki^en  roten  tonigen  Sandsteinen  wird  mao 
meist  vergebens  nach  \  erstcincningen  suchen.  Werden  sie  aber 
ndt  dem  Tongehatt  dUnn.scbichlig,  mit  glimmerigen  Absonderungs- 
fl&chen,    so  stellen   sich  zuweilen   Reste   von   /weischalem  und 
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le.u  ein.  Weit  günsticer  ist  der  Übergang  in  tonigsamlige 
■hi*?fer  um)  leine  .S4  bictVrtone  einerseits  und  Kalksandstein« 
Lriderseitä.  —  Wo  äti'iiikohlcnHo/t'  vorkommen,  da  gibt  es  fast 
immer  etwa»  xu  sauini*'ln:  gewf»hnlicb  Mud  e^  Abdrücke  von 
Hanzen  in  den  begleitenden  Knblensrhiefern ,  bei  deren  Samm- 
hing  bertoudere  Vorsiebt  in  der  Konse^^ie^unK  notwendig  ist. 
Oft  auch  kominrn  tieriBcbe  Versteinerungen  in  den  Srbicblen  über 
oder  unter  der  Kuble  vor.  Hier  itst  das  Sammeln  besonders 
vicbtig,  um  festzustellen,  welchem  Alter  diu  Kuhle  an^eh^rt.  — 
Tulf^cbit:hten,  ^tien  sie  unttM-nioeriaeh  oder  in  Süfswasser  iiltge- 
Ugert,  der  Terriurperitide  anjii'bnrig  oder  von  hohorom  Alter, 
enthalten  last  stets  stellenweiBe  gröfsere  Anhäufungen  vou  Ver- 
steinernngen. 

Man  kann  von  Versteinerungen  niemals  zu  viel  sammeln. 
Wo  feie  in  Masse  vorkommen,  sollte  man  von  jeder  Korni  die  am 
iKtten  erhaltenen  Stücke  aussuchen,  wo  es  nur  wenige  gibt,  die 
unvollkommenen  Exemplare  nicht  verachten;  denn  ein  kleines 
itruchstUck  kann  oft  einen  Anhalt  von  gron;erPm  Wert  geben  als 
voQ   einem  anderen   Ort  eine  .Sammlung  der   be^^ten   Kxemplare. 

■«Siod   die   Organismen  in   fm^tem  Uestein   cingeschlost^en,  so   gebe 

itnan  sieb  aut  der  Reise  keine  Mühe,  sie  herauszulosen,  da  dies 
»eil  vollkommener  mit  besonderen  Instrumenten  im  Laboratorium 

[seitens   der   da»   Material    bearlietlenden  Puluuntologeii   geschieht. 
Mineralien   bat   der    Hei<>ende ,   weichet-   nicht    Kiu  hnmnn 

lisl,  »elt«n  tjelegenheit  zu  j.amraeln.  Die  unscheinbaren,  welche 
luweilen  grofsen  Wert  haben  würden,   fallen  ihm  nicht  &uf.  und 

.berück sichliKt  er  die  scbün  kristallisierten.  ki>  kunn  e^  ihm  leicht 
leschehen,  dafs  er  sich  aus  Tnlcenntnis  mit  ^?acbcn  von  geringem 

'Wert  beschwert.   Allerdings  gibt  es  Ausnalimi'n    besonders  werden 

'ferhön  kristallisierte  Krze,  die  man  in  bergwerksgegenden  zuweilen 
bekommt,  in  der  Hegel  gesirliiitzt  werden.  Nutzbare  Mineralien, 
als  Kuhle,  t.isenerze,  Gmiibtt  usw.,  sind  natürlich  stets  mit  Auf- 
nierk^amkeic  zu  sammeln. 

Einzelne  5]ieziellere  Winke  /um  Sammeln  werden  sich  im 
weiteren  ergeben.  Es  erübrigt,  an  dieser  Stelle  noch  auf  die 
fernere  Behandlung  hinzuweisen.  Vor  allem  ist  zu  bemerken, 
da&  ein  rie.steinsstück  vollkommen  wertlos  ist,  wenn  man  den  Ort, 
von  dem  es  stammt^  nicht  ganz  genau  kennt,  bei  Ver>teiüeningen 
aber  mindestens  die  üeyend  ihres  Ursprungs  angegeben  sein  mufs 
und  jedes  genauere  Detail  erwünscht  ist.  Die  Versteinerungen 
verschiedener  Scbichteukomplexe  oder  verschiedener  Teile  des- 
selben Kom]>lexeii  müssen  sorgfaltig  auseinandergehalten  werden. 
Xu  jedem  Stück,  sowie  man  es  in  Papier  wickelt,  sollte  »»fort, 
Trenn   es   möglich    ist,    die   Fundstelle    <ider,   wenn    diese    schwer 

idptinicrbar  ist,  Stunde  und  Tag  des  Sammclns,  oder  wenigstens 
eine    die    Heihenfnige    an    deui    betretleudeu    Tilge    bezeichnende 

iKummer  geschrieben  werden.    Kommt  man  abends  in  das  (Quartier 

^oder  Lager,  so  wird  zu  jedem  Gesteinsstück  ein  Zettel  geschrieben, 

dem  mau  oben  das  Land  oder  die  Provinz,  darunter  die  Hieb- 

iing   und    KntlernunK   des   b'undortes    von    einem    aul    der   Karte 

rerKeicbuPten   Ort ,   und   dann   Bemerkungen    über  die   Örtlichkeit 

'Ibsi   angibt.     Jede   weitere  Notiz  ist  spater  von  Nutzen.     Unten 

das  Datum   vermerkt,   au  dem  da^  Stück   gesammelt  wurde, 

;    mun    sofort    das   Tagebuch    um    Information    nachschlagen 

,  und  endlich  der  Nameuszug  des  Sammlers;  also  z.  R.: 
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Da  Bich  d«r  Zett«l  zer- 
rf  ibi,  wenn  er  auf  den  Stein 
7.U  Hegen  konutu.  so  wird 
er  in  das  erst«  zum  Kin- 
vickeln  i!oh  Uvstuins  ver- 
wendete Ulatt  rapicr  ein- 
Seschliigen.  Hi-ei  Imlhe 
logen  weichen  Tapiers  sind 
bei  einem  gewöhnlichen 
Handstück  zum  Verparken 
hinreichend.  Die  so  ein- 
gewifkelten   (»esteinSRltieke 

müssen  nun  so  unterffehiiicbt  werden,  dals  sie  fest  liegcu ').  hei 
Expeditionen,  bei  welchen  mehrere  beteiligt  sind,  ist  es  wünstlieiii* 
wen,  die  l'rohen  zu  uunieriercn  und  in  Hegiätctii  fortUiifenit  m- 
r.ntriigen.  I>er  einzelne  braucht  sich  dieser  Mühe  nicht  zu  uirtifr 
ziehen. 

Sollte  es  dem  Reisenden  einmal  geschehen,  dufs  er  die  Im'w 
angegebenen  Hegeln  vernachlässigt  und  hei  einigen  Stucken  nicbl 
mehr  geiwiu  den  Kündori  weif»,  so  sollte  er  sie,  mit  All^nslllll^ 
der  Veistcineningetii,  ohne  weiteres  wegwerfen,  du  sie  uiitslos  sind 

G-eologische  AufacUlüsse.  —  Uif  Olr  dir.«  getdogiwJn* 
Beobachtung  luiirsgebeudeu,  obeu  (8,  207)  angefilbrtou  Gesicliö- 
jiunktc  InHsen  »ich,  nncU  AuHscbliiCn  der  (iberHilcbcnforuieB,  W 
dtMi  zwei  jrrofHru  Abscbnittr-ii :  (iidiirghbiiu  niid  Geoln^ijchf 
Vorgitiijfe  zasaninuMifassi'n.  Di'r  tlebirjc^bau  rrgibi  sieb  »B* 
dvT  sorgftlltigrii  Iir.dia<lituiiji;  dir  g»*oli»gi8chfii  Aufwhittsee, 
KitUMi  geidogimduMi  Aul'scbliirs  gfwübrt  ji*de  tstvlle,  au  diT  lO*" 
diit»  au  der  Ztisunimeusef/un^^  einer  Gegi'ud  trilnehnieiidc  GeÄtrtÜ' 
beoliachtrn  kann,  und  er  ist  um  ho  vollstJSndiger,  in  je  gröfs«* 
Eutwieklung  in  horizontalem  odrr  vertikalem  Sinn  dns  Gi'ritJiB 
bloCsgrU'j^t  ist  rid<T  sich  durch  ScblulNfidgeruu^'U  fesUielli« 
lUföt.  Di»'  t.)lu*rHtieIit*  th-a  Hodrns,  wo  air  niebt  aus  dicktf 
Aekerkruun'  bestellt,  ein  firaben,  ein  Steinbrueli ,  die  Seitffl 
eines  Flursbctte»,  die  Uuumu  und  Tobid  in  fiobirgcu.  jeJrt 
auHtfdieudc  F<ds  und  jf-drs*  nn  die  <  )lM*rllUelH'  kommBü<l*j 
weichere  .Scliicht^e.steiu  ;j;ebt'n  mehr  oder  weniger  vtdlkoraiuet»< 
AufschlUtitic,  Der  Heiseiide.  weleher  sie  bei  dem  Betreten  nioB 
fernen  Orgend  vei'folgf ,  (inilet  dort  .Saudaleino,  Knlkstelüft 
ver»cliieilent*  Arten   \ou  tichieforu.  (irauit.  tSrtiid.  AUuvialabäStt^ 

•)  Bi*  (iühteiue  sind  nun  zum  Versenden  ber<*it:  Sind  denjw  gp 
nug  vorhanden,  so  werden  sie  in  eine  Kiste  f^epackt,  in  welcher  ilol 
unt»'!i  eine  dnnne  Lage  Heu  befindet  I>ie  ein/i'lnon  Vackchen  wer*""^ 
dann,  wie  beim  Packen  von  lluchern,  in  Keihen  aufrecht  ne 
einanderge^tellt  und  fOHt  eingezwängt,  .le  t'e»ter  bie  liegen 
besser  werden  sie  die  Krschüttrningen  uher>teben,  denen  sif* 
hin  nnterworl'eu  sind.  Zarlere  ticaenatamle  werden  mit  I 
belegt,  ehe  »ie  in  I'npier  gewickelt  werden,  und  ge^ondeil  iu  > 
verzinnte  Ulechblkchsen  und  Kislchen  gepackt. 
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in  tthtilic1ii*r  AusbiUiung,  vr'ie  or  sie  in  nndiTcii  LUuJoni 
•Iicn  hat.  Abi»r  ihro  Au'irdiiunjj  ist  Ubi'rnll  vcrsoliieden, 
entt  w'iMiu  niHii  ilieHi*  mit  Klnrh(*it  crkritiiit  Itnt.  kann  mnn 
TAI)  f^i'lii'n ,  Vi'r{?ltMcliunp:i*n  mit  nndi-rcn  Gi'^oniU'ii  nu8- 
iin-u.  D;iö  erste  Ziel  (l»'r  Unti^rHUfliung  ist  i\\e  Krkr'rintiiifl 
Art  iinil  WiMM-,  wif  dir  rinzt'lmn  OcHteine  im  AIt<»r  nuf- 
«iiciiidn-  fidi^en.  Die  dÄniut'  liczli^liolu'n  8i'hlnrsfolgi'rnngpii 
luiiiiii  sich  anch  und  uuch  aus  £in/<'lb<'ri))ai'htungrn  auf,  d**ri^u 
j»^p  Licht  in  da»  Chaos  bringt,  in  wcichrni  uns  aiitan>;;!(  lÜi» 
gel<*n  vrrsrhiodi'uon  (lestrinf*  nnd  Krdon  iMitgcpcntrfli'u.  Das 
wtilv,  Zitd ,  ilrsHpu  Erreichung  gleicIi^Hitig  angc-Htr^bl  und 
IBrljtMjarcfUbrt  wird»  \nt  tlif  Krkt*nuluiH  diT  Art.  in  wt'K-licr  di*i 
Gwti'ino  «n  (»i^birgpii  Kuaamrai'ugi'fU^^t  sind  od«»r  Einsr-nkungpii 
W*ftl|lt»n.  E-^  gibt  (Tt'gondj'ii,  wo  grofst«  fFUdchfirniigkrit  Whor 
*fUi'  .Strocki'U  bt'rrsclit.  Ab<'r  kr-ine  int  vnii  ko  irrrinj'em 
intiTi'SMP,  nni  nifht  Stoff  zu  Hcobachtungen  zu  l>iplrn.  HUutig 
ItAtigt  die  Erlangung  von  AufschlUiiätfn  von  dem  Willuii  des 
K^iftcnden  und  der  (ipw-hicklicbkeit  in  der  Wahl  seiner  Weg*« 
äH;  denn  anstatt  das  zufilllii;e  Upge^iien  «»»hdier  SteUeii,  welche 
ror  lU'cibarhtung  ge*'ignrt  find,  abzuwarten,  niuis  er  dieselben 
nrfiurh«'U  und  seine  l*llin<*  demgeniiU'fi  einrichten.  Dazu  gehört 
"tr  jiUem ,  dnl'fi  «r  die  Gebirge  des  Laufles  an  niüg- 
1 10  h  (i  t  vielen  Stell  e  n  i|  u  e  r  z  n  U  b  e  r  s  r  h  r  e  i  1 1*  n 
rft eilte  t  ,  oder  wruigsiens  von  Tillern  ans  (juer  xur  allgotneint'u 
itreichrichtnng  AustlÜge  nach  den  Kilmmen  unternimmt,  wo- 
{(•^on  Keinen  in  Tillern  und  hberhaupt  parallel  zum  i?tr<^iohen, 
Hiviel  i>A  gebt,  r.n  vermi'iden  sind  :  sie  sind  in  der  Hegel  ohne 
VatÄMti  f\\r  geolugisfhe  Ertorschung.  Hekonimt  umn  melir<'re 
^tTKcimitte  desB«dl>rn  (iebirget*,  so  ergüuzl  einer  den  andern, 
lud  man  wird  sidi  bnld  «du  aniUtbernd  richtiges  Kild  von  detn 
jf».nmlbau  nmchen  ,  wHhr*'nd  die  innere  Struktur  ganz  ve.r- 
l>*ir^cn  bleibt ,  wrnn  m;in  die  Gesteine  v*>n  seinem  FuTs  noch 
&^  (reaan  kennt,  der  Keat  aber  ntd>ekannt  ist.  Die  Mühe  nnd 
Kortcii  der  aiigcgLdwnen  Art  der  Hereisung  sind  vitd  bedenten- 
tlw.  aU  wenn  man  uuf  be«|nemen  Slraison  in  dftu  Tillern 
Wnniirtlhrt:  aber  m.'in  wird  rei«ddicli  br-bdint,  nicht  nur  dnrrli 
Iftgischeti  AntHchlUsse,  soudera  auch  ilurth  den  ((enulH, 
1  in  Geliirgsn-anilcrnngen  liegt,  durch  dmi  (  bi»rl)lick  de« 
Uitde-i.  dm  nnni  mhx  den  Hidieti  erliHlt  und  der  /.nr  Kjirteu- 
K'ichnutig  wichtiges  Material  gibt,  durch  die  Hercichernng  dor 
KnnitniB  der  hy|j8rtiDi'trl8idjen  VerliKltniNsc»  der  Gegend  und 
Inri'h  dir  gleichzeitige  (Teleg(Mdieii  2um  botanischen  und 
Hdngisrhen  Sammeln.  Ein  Ucisender,  der  diu  Gebirge  nicht 
p*ncht .    mag  Widd  di*-  Leute  keiiium  lernen,  aber  tlie  Natur 


224 


V.  Hiebt  bofen. 


rloÄ    Knmles    bleibt    ilini    verborgpn.      Je   inelir   dWa    \iv\wtz\;\ 
worden   ißt,  «leato  mehr  li;ibc'ii   berülnnt  gewordene  LAitilrt'iMMi 
Äur  llereieherung    »ier   iiiiturwmseiivhjiftliclieu  K<'riiitiii«^f  l»fi 
getra;ren.   —   Ader    aueli    wo    ilie   (TcU"g:e!iUeit    ila/ii   iiiflU  y*^x- 
hnnUeii    uful    miin    ;iuf  «{rulVe    tliielieiilml^i*    Lundautibn'itungi'it 
angewiesen    ifil .    fehlt    es   nitiit  jiu   ÜtMibuehtiin^fsninterial.     iJi" 
J{esultatt'    hiiul'en   sieb   hin^niner ;    alter   um   so   weiter  siinl  ili» 
GeHiehts|iunkle.   von   deuun  uuh  nmu  (lienelbeu  nnvh  Becntliik'udg 
einrr  Heise   ilbrrblickt.     So  geringen   Wert  mau   oft  im  Augvii- 
blick  auf  Henbaebtunfren   in   soU-bm  (Jejfenden   zu  b'gen  ^enei^ 
ist,    Hi'llte    man    ibtrli    aucli    in    ihnen    niruial^  ennlldei  f>ttllf- 
Btelien.     Jc*U*  Likke   nincbt   sich   bei   der  KUckkebr   in   eiujitiml- 
lieher  Weisr  bemerkbar.     DiehO  Hemerknngfu  gelten  «ani(*ntlicli 
fllr  so   eintVirmige   Krdrilunie   wie   die    lünnenliinder   von  Afrik* 
und  Australien.     Wie  sich  aber  gerade   hier  dem  offenen  Auge 
Problerne    von    gmlser    Tragweite    darbieten,     beaeugen    die 
Arbeiten    von    Passarge    und  Burnbardt    in  Afrika.     Wer  dort 
reisen  will .    sollte  Mich   in  diesen   Werk».'«  Belehrung  Über  »iie 
Methode  il^'.r   Hcohaebtung  bolen. 

Ein  braucldijires  Feld  filr  geologische  Beobachtung  bieten 
alle  Werke  von  Me  nsclieu  band .  in  denen  Steine  an- 
gewandt werden.  In  einer  (iebirgsgegend  k^ninte  man  aus  dem 
Material ,  womit  die  Mauern  und  Häuser  in  Uörferu  unii 
Städten  gebaut  sind,  eine  fraginentttri.sche  geologis»-be  Rarle 
konstruieren;  denn  wo  die  Verkehrsmittel  uuvoUkomiuen  sind, 
verwendet  man  zu  diesen  einfachen  Bauwerken  meii^t  nur  die 
rfesieine  aus  dir  nninitr(dl)ar<'n  Narhbarsehaft.  Oft  t\ihrt  iUrc 
Beobachtung  Kur  unerwarteten  Entdeckung  einer  FormatioOi 
die  man  vorher  nicht  anstehend  sah.  /..  B.  von  Basalt,  oder 
von  Versteinerungen,  deren  Vorkommen  sicli  vorher  dem  Blick 
entzog,  oder  man  findet  au  ihnen  das  Wiederauftreten  ein«« 
lilngNt  bekannten  Gebildes,  z,  B.  eines  onlitbitichen  Kalk»teioii, 
flesHen  genaue  Einreihung  als  Fornintionsglied  man  geuAti 
kennen  gelernt  hat.  Zu  monumeiitabMi  Bauten  wird  das 
(iesteiti  oft  weiter  lierbeigefiUirl,  und  indem  man  die  Lngrt  de»; 
Steinbruches,  welcher  e«  liefert,  erforscht,  enceitert  sich  die 
Kenntnis  von  der  Verbreitung  der  bettcftenden  Formation. 
Auch  die  Gerolle  in  Buchen  mUssen  untersucht  w«»rden, 
da  sie  m)iuohen  Fingerzeig  fllr  den  Bau  des  Gebirgen  geben, 
ans  dem  sie  stauimeu.  Gndse  Vorsicht  ist  an  solchen  Orten 
notwendig,  wo  Seeschiffe  anlegen.  Begierig,  einen  Wink  Ubcf 
das,  was  er  zu  erwarten  hat,  zu  erhalten,  nniersucbt  der  (»rob>g  , 
beim  ersten  Landen  sofort  die  zu  üferlmulen  verwend*ilen  oder 
loso  umherliegenden  Gesteine.     Sie  zeigen  oft  eine  HuftuUendo 
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'te;  bei  rilllicTer  Untersmrhuiig  aber  ergibt  es  sieh,  diif» 
lie  Si-liifTsballast  sind ,  wcKhor  «uh  verschiedenen  Gegondea 
hergebracht  wurde.  Selbst  drr  Scbhifs,  d/iTB  Hallast,  der  eben 
ÄiisgfUdeu  wird,  eint*  Andt-ulung  über  dk*  an  dvni  Ausgangs- 
pankt  des  Sehiffef  axiftretcuden  Formatidnen  geben  kannte, 
irit  fnlärb :  denn  *btrt  nabui  man  vir.lloirbt  Kolcben  ein,  welcher 
»fhon  mehrero  Mate  seint-n   Abla^erungönrt   wechrtelte. 

Anfertigung  geologischer  Karten  und  Profile.  —  Die 
ifftilogrisphen  VerbJlltnisse  bissen  sich  ebensowenig  wie  die 
Topiip-apliir  HiiuT  Gegend  durch  BcHchreibung  klar  und  Uber- 
''icfctlicb  darstidleii.  Erst  die  Einzelchnnug  auf  eine  Karte 
«Tgibt  ein  deutlicbes  Kild.  I>er  IJriscnde  sollte  daher  bestrebt 
^ia.  seine  Beobachtungen  so  vollhtHiidig  als  m^iglicli  xu  einem 
fllr  Andere  viTStilndlidien  Kartrnltilil  /usammeuxustellcu.  Einige 
Winke  werden  genügen,  um  zu  dem  Heginn  der  Arbeit  anza- 
ieiton:  Kortschritte  werden  durch  Übung  solmell  erreicht.  Eb 
»rlgr  zunächst  vorausgesetzt  werden,  dafs  hinreichend  genaue 
t'ipo^ajdiische  Karten  des  betreffenden  Gebietoa  als  {rrundlagt^ 
ftir  die  Eiuzeicbnung  vorhanden  seien. 

1,  Das  erste  Ziel  ist:  die  Eiutraguug  der  an  dem 
Bau  d  e  r  ()  b  e  rf  1  li  c  b  e  t  e  i  I  n  »•  li  m  o  n  d  e  n  v  r  rs  r  h  i  <■  d  e  n  e  n 
Oesleine,  in  genauem  Abbild  ihrer  wirklichen 
rinm  lieben  Verbreitung.  Zur  Bezeiclnunig  der  einzelnen 
iCwteine  benutzt  man  in  der  Regel  Farben ;  doidi  kann  man 
[lieh  auch  verscbiedener  Signaturen  in  Bleistift  oder  Tuschu 
Jilienen,  Die  Eintragung  ist  ohne  Mühe  ausüuflüireu,  wo 
'Widii  untersobeidbare  Gesteine  au  die  Oberfläche  unmittelbar 
titifl  deutlicb  erkeuubur  berautreten,  wo  sie  einzelne  grKfsere 
iUtune  einnehmen  und  in  einfachen  Linien  aneinander  grenzen, 
iUnd  wo  ilie  topographincbe  Karte  eine  Menge  von  Anlialts- 
[Jtttaktvu  zur  Ricliereu  Eiuzeicbnung  gibt.  Die  Grenzlinien  der 
Gesteine  lassen  sich  dann  so  einfacb  und  bestimmt  eintragen, 
me  die  Grenzmarken  eines  Feldes  oder  Waldes.  Doch  stellen 
■ich  iu  der  Praxis  bald  eine  Anzahl  von  Scbwierigkeiten  ein.  — 
■)  Die  Gesteine  sind  manchmal  ilurcli  Hhnltthe  Cbaraktere  ver- 
Waden  und  (biher  schwer  voneinander  zu  unterscheiden ;  in 
[•nderen  Fllllf»n  zeigen  sie  auf  kleinem  Kaum  eine  entweder 
l^irklidie  oder  auch  nur  scheinbare  groi'se  Mannigfaltigkeit. 
Es  treten  dann  bei  dem  Beobachter  Bedenken  darüber  eia, 
I^M  zusammenzufassen  und  was  durcb  Farben  zu  treuuen  sei, 
Kur  Übung  vermag  zur  Unterscheidung  der  wesentlichen  von 
len  uuweHentltchen  l'rennungsmerkmalen  zu  ftihren.  Die 
rrenze  zwif*chen  beiden  verscbiebt  sich  je  nach  dem  Mafsstab 
der  Karte:    denn   bei   kleinem   Malsstab  verlangt  es  die  Über- 
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Biclitlirlikeli,  iUii'>  ^otsiirv  Gruppoii  /.UMiiiniK-iij^ofari»t  wim 
ttb*  ln'i  gnilHcm.  8oweit  Öerlinteiitgcsteim'  in  Frage  k'tmi 
wird  von  fii*n'n  Vominiguiigp  in  Grujijx^n  unN*n  rlic  Rciic 
Doch  uiijgH  IiitT  bciitut  werden,  dnis,  wo  inncrlmlli  oinformij^T 
inäclitiger  .Sthit'litenn'ilu'n  eine,  wenn  niicli  gcrinjfi',  sn  ii<K:h 
stetig**.  FrenHliiriij^f*.  den  (Mmraktpr  untfrhrcilM'ndc  KitilN*;;i'rTin;; 
untti-itt,  man  sie  sftrjjrfliltijjr  anij*»ben  sollte,  da  a'w  als  Horinml 
von  Ili'deutunj;  sein  kann;  z.  U.  eiur  als  tortlanfcndu 
anftivtfnde  quarzige  oder  kioselige  Kinlageruu^  iu  weicli 
(resteinen,  oder  eine  weitdu*  nu>r)j:olige  Einsclialtung  atwi 
sehr  mHchtig<'U  harten  Kalksteinen.  Eine  einzige  sidi-he  Schicltl. 
welche  dem  Einschneiden  ih-r  Uewilsser  minderen  WidersUU'l 
ent^e;^ens<'tzt  als  die  l>enaehl>arten .  kann  die  Exinteux  uini 
Lage  einer  Anzahl  von  !*al'Hilbertpingeu  in  den  *Jnerj«irli»'fB 
eines  Gehirgs/ti-^es  liestiinnien.  —  li)  Eine  andere  .Sehwienj|;ki'it 
entMteht  dadurch,  dai'f»  die  ilulMerHle  OherHilche  der  Erdi*  nur  in 
seltenen  Fhllen  aus  deutlich  erkenuharem  austehendem  Gf^fttein 
Iteateht.  Dasselbe  kann  dureli  Ver«  itterunp;  und  Lockerung 
in  einen  Hoden  nnifjewandelt  sein,  welrher  weheinbar  k»MllP 
Aiinlichki'it  mehr  mit  dem  (Jestein,  ans  welchem  er  entsliuni, 
iiari)ietet;  es  kann  auch  der  l'VIsbau  durch  eine  darüber  g« 
hijjerte  Decke  eines  t'rt'mdartij^eu  Hodens  verhüllt  wcrdcft* 
Klir  den  ersteren  Fall  g:ilt  e,*  (mit  Ausnahme  exakter  AuftjalimtfU 
iu  sehr  ^^rolsem  Mafsstab)  nlö  Frinzip,  dem  VerwiiterungHboiien 
die  Signatur  <le8  unverwitterten  Gesteins  zu  gebeu.  Man  kaö" 
durch  Thun;;:  daliin  f;e!an;ri'n.  inniTlialh  solcher  Gebiete,  welch'' 
nur  von  jenem  Jhtdcu  ein^^iMumimiU  werden,  ziemlich  scKäJ^' 
^eolo*ribchi*  Grenzen  aut/nfinden.  indem  mau  au  eiaxelDfU 
AufNchlulsstellen  die  ilu (Her liehen  Ver;indenin;;en  beobachtet, 
welche  die  in  Helraclit  kommenden  Gesteine  durch  VerwitttTunp 
erfahren  haben,  uud  dnuu  die  g;eoji;rajihiMche  Verbreitnnjij  die*fr 
Merkmale  aufsucht.  Kot«  ,  weiTsliche  ,  ock*Tgelbe,  graue  oilr-f 
schwUr/.liche  Farben  des  Rodens,  sandijre  oder  tonige 
schafFenheit,  ausschliersliehe?*  Vork'tnimen  kleinerer  Urucb« 
von  Kalkstein  oder  vnu  Forphyr  oder  anderen  Gestt 
Durchsetzung  des  Hodens  mit  feinen  Fra;nu''Ht''n  jrl immer ip*"" 
Schiefergesteine  —  dies  sind  Merkmale,  welche  zur  Krkeuuußii 
der  Ver!)reitiinp  des  dem  Venviiterungshoden  zugrnniU' 
liegenden  Gesteins,  und  somit  zur  Hestimmung  der  auf  dw 
Karle  anzuwendenden  Farbe,  ttlhren  konneu.  fjelbstversüiJ 
mtlHsen  wenigstens  an  vereinzelten  Stellen  sichere  iJewoi« 
ZusauinienliungeH  vnn  Gestein  und  Hoden  gewonnen  w 
sein.  Orrtlserc  Vollkmouviilieit  und  (»raktische  AnweudbarlixU 
kann  man  der  Darstellung  geben,    wenn  man   dah 
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Mio  des  Ver«'in<^pungsbo(leiiK.  KtMiif  besondore  BnHchfiifonbeit 
li'id  Kerne*  Mäeliti^keit  ilurcb  Si^uniun^u  iiud  Zablrn  Hilf  der 
Kirtc  angibt,  sofern  dti*H  obiie  HeeintnU'Iitigiutg  der  Deutlichkeit 
iMchehpn  kann.  —  Anders  isi  dir  l^ohaudlitii*^  solcbcr  Boden- 
bfdwkuujrt'n,  w-ididu'  von  nudersM-o  berzuj^efUiirt  w-nrdt'ii  und 
das  ÜHstein  Vk'rhUUen.  LagiTn  sie  in  greiserer  MUchtigküit, 
I«  i.  B.  trocken  gelegtes  moriueH  Seliweuimlnnd,  oder  Masaon- 
bj(at\in^en  von  Oletei-Iicrst'hutt,  oder  Allnvinlliind  von  FlUsseu 
d  Seen,  oder  gewaltige  Decken  von  Tuff  oder  Löfs.  so 
rn  sie  als  besondere  geologische  Formiitiouea  bebandelt 
mit  besonderen  FarliOn  angeu^t^ben.  Ist  die  Decke  gering, 
W»  (Ufs  Griilten  und  fl«cln»  RunKcn  vielfach  das  Gestein  ent- 
Mrtfhcii,  so  ptlrgt  man  sie  auf  geologiHchen  Karten  unberück- 
*i'!htijj;t  zu  lassen  und  das  unlerlngernde  Gt'htein  so  mit  Farben 
(LiTTustpUen.  als  oli  jene  Decken  nicht  vorhanden  wKren.  Der 
Mafi>tab  lier  Karte  ist  auch  hier  von  nicht  geringem  KinHuPs: 
j^  kleiuer  er  i(*i.  desto  mehr  sucht  mau  den  felsigen,  seiner 
Wkcrcu  Hülle  entblofsten  rrrundbau  darzustellen.  Aber  einer- 
•«•Us  kann  dies  Über  eine  gewisse  Grenze  hinaus  nicht  mit 
Sicherheit  geschehen:  andererseits  fordern  niilchtige  Deckgebilde 
da*  Uccht  ib'r  Angabe  auf  diT  Karte.  Es  erwachsen  hieraus 
St'bvierigkeiten  für  den  Geübtesten.  Der  Keimende  wird  sie 
lilufiff  in  heirrcnder  "Weise  emj»tiiiden.  Duch  darf  vr  vi»r  ihnen 
üifiii  erschrecken.  Dap  Ziel,  die  Darstellung  bis  zu  dem  Grad, 
*i«f«  die  Klarlieit  nicht  beeinträchtigt  wird,  volUtUndig  äu 
»Hcheu,  sollte  leitend  bleiben.  —  c)  Eine  dritte  Schwierigkeit 
ht  auf  der  Uuvollkommenheit  der  AufochlHsse  und  der 
iQckenhatYigkeit  der  Beobachtung.  Die  Karte  verlaugt  feste 
au«gt'xogene  Grenzlinien  zwischen  den  einzelnen  Gesteinen, 
Wirklichkeit  kann  man  dieselben  nicht  abschreiten :  die 
ubiu'htuug  lieschriiukt  sich  in  der  Kegel  auf  einzelne  Funkte, 
zwei  Gesteine  aneinander  »tofsen :  das  Ausziehen  der  Linien 
ttadet  sich  daher  grofscnteils  auf  Interpolation,  kann  aber,' 
u  scharfsinnige  Beobachtuug  sich  anf  die  Aufgabe  konzen- 
«rt.  oft  mit  bidiem  Grad  der  Bichtigkeit  geschehen.  Es  ist 
iugeud  vor  der  von  Mauclieu  angewandten  ^lethode  zu 
nen.  nach  welcher  wilhrend  der  Heise  nur  die  entlang  dem 
Ueweg  beobachteten  Fnnnatiouen  eingezeichnet  werden,  in 
Absicht,  die  Grenzen  zwischen  ihnen  NpHter  auszuziehen, 
tere»  mufs  vielmehr  an  Ort  und  Stelle  geschehen;  der 
erUnf  der  Linien  mnfs  eingetragen  werdin»,  soweit  als  die 
n»Fiicht  gestattet,  e»  mit  annithernder  Kichtigkeit  zu  tun.  und 
lasse  sich  durch  die  Uuioiiglichkeit,  die  letztere  absolut 
erreichen,   nicht  abhalten.     Denn  an  Ort  und  Stelle  hat  man 
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uoch  Gelegenheit,  di&  Linien  mit  möglichst  wonigen  Irrungea 
nnzu^»bün ;   je    iUnger  innn  wartet^    destu  mehr  schwindet    die 
Klarheit    der    Erinnerung:    uml    wer    die    Grenzen    erst    nach 
der    Rtkkkelir    von    einer    Reise    auszieht,    der    iRuft    Gefahr, 
theoretribch    7.n    verfahren    und    sich    von    der  Wirklichkeit  zu 
entfernen.     In  einem   Tnl  gibt   man  zunächst,  suweit  der  Blick, 
reicht,  die  Grenze  der  Fjhene  an,  welche   das  Alluvinm   nrnfafst, 
dann  sDndert  man  die  hüher  ansteigenden  Stufen  aus,    welche 
vielleicht  aus  Schotterterrasseii  bestehen.     Am  Weg  nach   den 
H{(hen  erkennt    man,    »«b    sie  bi«  an  den  Steilabiiang  des  Ge- 
birges reichen  oder  noL'b  von  ihui  ilurcb  andere  Gebihle  getrennt 
werden.       liestebt     iler    Öteihibhaiig    aus     Quarzporphyr    oder 
Kalkstein,    so    verfolgt    man    seine    untere    Grenze   genau    und 
irftgt   sie   auf  der  Karte    ein.     Dann  folgen   auf  den  Porphyr 
beißpielsweise    .Schichten    van    rotem    Sandstein,    oder  auf  den 
Kalk-^tcin  solche  von  8chietVr.     Der  gute   Beobachter    erkennt 
sofort  den   Unterscliied   im  Überflllchencharakter,    den  sie  vit- 
auIiUüfi'eu .    und    zeichnet     die    Grenze ,    soweit    tstun    Auge    das 
VerliJlltniH  Uberaehen   kann.      So  wird   man   bald  eine   leicht  zu    ^ 
verfolgende,  bald  eine  ungemein  schwierige  Grenzlinie  erreiclien; 
aber  jede  niult^   augegeben  werden.     Eh  emptiehlt  sich,    »ichtf 
festgestellte    Grenzen    mit   festen,    unsichere   «lit   gestrichelten 
Linien    damiistellen.        Zugleich    werden    mit    eingezeichneteo 
Abkilrzuugen    die    Formationen    augegebeu,    welche    man   lOS- 
scheidet.       Xacli    wenigen    Tagen    wird    die    bereiste    Streck« 
gemalt,      (Jeht   nuin   über  ein   Gebirge,   so   werden    die  Farben" 
streifen     hUufig    einen    unvollkommenen    Parallelismus    zeige». 
Kehrt  man  später  auf  einem  anderen  Weg  über  dasselbe  Gebirge 
zurück,  SU  wird  man  wahrscheinlich  einer  ümiUhernd  gloicheo 
Reibe  derselben  Formationen  in  umgekehrter  Folge  begegnru- 
Die    Verbindung    der   Grenzlinien    an    beiden   Orten    kann    t'iu 
richtiges,    wenn    anch    nicht    genaues  Hild    der  Verteilung  der 
Formationen    in    einer    grüfsereu   8treL'ke   geben    und   dadarcli 
Befriedigung  gewähren.     Anfdie  Wahl  der  Farben   kommt  v* 


bei  den  an  Ort  und  Stelle  gemaciiten  Skizzen  nicht  an. 


>ur 


ist  zu  beachteu,  dafs  jede  Farbe  eine  Gesteiusart  uder  eioe 
Schichtengrüppe  bezeichne,  welche  man  glaubt  als  ei» 
Formationsglied  ausscheiden  zn  dürfen;  man  darf  dabei  nidU 
versilumen,  an  der  Seite  der  Karte  sofort  einen  Pinselstrich  mit 
jeder  Farbe  zu  machen  und  anzugeben,  was  mit  ihr  gemeint 
ist,  vielleicht  mit  Hinweis  auf  Seite  oder  Tag  im  Tagebuch, 
wo  die  Formation  beHchriobcn  ist.  FUr  jede  Ausscheidung^ 
wenn  sie  wiederkehrt,  wird  dieselbe  Farbe  wieder  angewendet» 
Bald  wird  der  Keiseude  VergnUgeu   daran    finden,    mit    ei 
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fBlirk  rlie  durcItrelBteü  Formationen  zu  UberHcbnutMi.  Hei 
«jiSterer  AasfUhruug  tler  Kurten  kann  imiii  eine  Aiiiiiilit*run^ 
■II  rtas  iuternatiomil  veroinbarto  Fnrbr'nscliPma  orstrobeu;  nbor 
dtr  üra<l  der  Anpassuu|jf  (iiirf  nur  vuu  ZweckinHlVigkeits- 
TflcksK-liteu  geleitet  werften.  In:<besnnflere  sollten  die  gruf«eu 
trdiiEtgredierenden  Formjuionon  iliinli  kruftig  liervorleucbtendi' 
Fjirben  aasgezeii'hnet  werden;  denn  mit  einer  »olcheu  Fommtiou 
^«giijut  die  Entwriokelung  eines  «^anz neuen  ^*?i>li»;ri«**b<Mi  Bibb^sauf 
'i«:m  Hinier^rnnd  eines  anileren,  melir  iiUci  tUmlu-bi'u,  meist  ball» 
i'pnriseJjteri  und  von  anderen  Aiionlnunjrsgi^setKen  beberrnebteu, 
2.  Das  zweite  Ziel  ist  d  i  *•  DarsteHung  «les  inneren 
^febirgsbane  s.  Derselbe  ntdltr  fllr  den  He^t'bauer  der 
Kurte  wenlgsteuH  annäliernd  so  klar  erkiMinbar  sein,  wie  ihn 
Üpf  Hcobachier  wabrznuebinen  glaubte.  Sind  die  Lagerungs- 
r*'rh&ltiiijsc  nicbt  angegeben»  so  bleibt  in  der  «^^nifueu  Meür/nhl 
dw  Fälle  die  genaueste  gewlogiHobL-  Kartf  tllr  den  Hliok  des 
TtBübtesten  hi^chstens  balbverstilndlicb,  S  t  r  r  i  c  b  r  i  e  b  t  u  n  g. 
Fillricbtung  und  Fallwinkel  sind  ilabcr  stets  natdi  den 
,Be(ib«cbtuugen  einzuzeichnen. 

Man  kann  sich  dabei  gewisser  Signaturen  bedienen,  indem 
man  eine  4 — 10  uini  lange  gerade  Linie  in  itur  Hit^blung  des 
Streicheoit  einträgt  und  durclt  einen  an  die  Mitte  derselben  rccht- 
Tinkliß  angesetzten  Pfeil  die  Riihtunff  des  Fallens  hn/iirhnet;  eine 
dinebcn  gesetzte  Ziffer  Kibt  den  Fallwinkel  in  Graden  an.  Der 
.Ansatz  des  I'feiles  an  die  Streichiingslinie  rnuf??  genau  im  Be- 
obachtungspunkt liegen.  liei  antiklinaler  La^erunK  (Scbichten- 
gewölbe  oder  Sattel)  wird  das  beidorspitige  Kinfnll+^n  dunb  zwei 
Ton  demselben  Schnittpunkt  mit  der  Sirfiiliungr^linie  ans^'idu'nde, 
einAxider  enlgei^engeKetzte  I'feile,  bei  svnkünaler  Lagerung 
(Schichtenmulde)  durch  zwei  einander  zufierichletf»  ebenfalls  durch 
die  Streichungylinie  getrennte  I'feile,  stuts  niii  IteiHeizung  der  Fall- 
«inkel.  liezeichnet.  Horizontale  Lagerung  wird  durch  zwei  &ich 
rei'htwiuklig  kreuzende  Linien  angedeutet,  seiikreihtes  Kinfallen 
kann  als  ein  Fallwinkel  von  90"  angegeben  werden.  Kür  wellen- 
förmige oder  zusanimengefaheic  Liigeruns  kann  man  beliebige 
Sirnatnren  einführen.  Es  fehlt  noch  an  einem  allgemein  gebranch- 
li(oen  Scbema  iur  diuselhen,  inabeBondore  für  die  Angabe  von 
nier^hiebungen,  von  Schuppenstruktur,  von  überkippter  oder 
viiler^inniger  Lagening  usw. 
Ist  auch  da«  Lesfu  einer  solcherart  mit  Bezeichnungen 
'«»ehenen  Karte  ein  Studium,  so  fllbrt  doch  dieses  zu  einem 
lUeu  Ginblick  in  den  Gebirgsbau.  Das  Verstllndnin  wird 
^»entlieh  erleichtert  durch  das  Entwerfen  vf»n  l*roni- 
'eichnnngen.  Uni  sie  anzufertigen,  denkl  man  sieb  einen 
!nkrecbteu  Durcbsclinilt,  ungeHlbr  reilit winklig  zur  Slreich- 
:htuug  der  Schichten,  duroli  fintu  Gebirgszug  oder  »inen 
fil  ein^s  solchen  gelegt  und  sucht  tletiselbcn  »o  genau  als 
'lieh    in    der  Linie    deb    Durchschnitls   zu    verqueren.      Die 
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vollkoinnuniste  Lnistuiij;  wUnle  darin  bt'wtclK'U  .  (iah  durch 
Dnrv  h.scliiiittselieiie  sich  erp'boinJe  yTUT|>n>lil  tles  Geinrgiitut;'*9 
in  i'iciiticjtT  Gestalt,  mii  i^'IcifliiMn  Vi'rJitlltnis  von  Hilhcii  umi 
LSiigeu  zu  k<jJi^riuit»reu  und  die  au  der  Oberflttche  er- 
«•lieini^ndeii  fiesteine  undi  ihrer  wirklich<ni  MHchtigknt,  in 
ihrer  Fnllrichiunfr  und  mit  ihrem  Fullwiukel  ein  zu  trugen 
Findet  sich  in  drr  Natur  ein  tiefer  QnerseJinitt  diircli  Am 
(lebirge,  so  kann  man  tlie  Linien  auf  Grun«l  tafsilchlicliff 
Heobaehtuup  zu  einem  GeHanitbihl  der  Struktur  verllingem: 
doeli  ist  man  <rewn|inlieli  darauf  angewiesen,  dies  theoretii^ch  lo 
tnti ;  dnreh  ausgi-zi^jt^cne  oder  punktierte  Linien  sollte  mm 
juu'li  hier  unterseiieiilen ,  was  be^ibaehtet  ist  uud  w»s  »af 
Si'liturbtolgurung  beruht.  I>a  uiau  zur  Konstruktion  geiiaoer 
Prolilp  selteu  Zeit  liat.  ho  begnügt  man  sich  in  der  Regel  nit 
ihrer  schematisclien  Anfertigung.  Durch  sie  kann  die  Darlegung 
<ler  Ölrukturverhiiltnisse,  wie  tler  Iteobachter  sie  auffnfst,  weit 
genauer  geschehen,  nl^  durch  elie  auf  der  Karte  angebraditi'n 
Signaturen.  Die  letzteren  werden  dadurch  ergün/.t.  aber  koinr*- 
weg»  überfllbwig  gematht. 

Zu  den  StrnkinrverliUltnisHen,  welche  anf  der  Karte  ein' 
getragen  werden  nillH.sen.  gehören  die  Bruchlinicn,  wenn  «i« 
voll  Verwerfungen  begleitet  sind.  Aus  sehr  genauen  K&rt^n 
ergeben  sie  sicli  dem  Kenner  zum  Teil  von  selbst.  Der 
Keisende  konnnt  in  den  Fall,  sie  wahrznnehmen,  ohne  <h^ 
Beoliachtungon  ihnen  entlang  vervollstUndigcn  xu  ktino«n. 
Dann  ist  die  BrnchfläUdie  in  ihrer  Streichrichtnng  mitleU  einer 
verstärkten  Linie  einzuzeichnen;  ratsam  ist  es.  tUirch  klein« 
Pfeils|dtzen  auch  die  Seite  anzugeben,  au  welcher  liie  AI»* 
Senkung  stattgefunden  hat.  Selten  wird  man  auch  Ihren  VertikAl- 
betrag  bestimmen  krinneu,  und  dann  sollte  er  in  Ziffern  b«- 
gefllgt   werden. 

'^.  Die  geologische  Karte  Bollie  auch  Angaben  Über  *Ui 
Vorkommen  von  nutzbringenden  Mineralien,  das  Hestehen  vim 
Hergban  und  Steinbrüchen,  »las  Auftreten  von  warmen  (Quellen 
ut^w.  euthnlten.  Auch  daflir  kann  mau  kunie  Bezeichnuag^n 
einfilkreu. 

4.  Mit  AnMnnhme  der  verhnltniamHfsig  beschränkteu  ErJ" 
rHume.  von  welchen  genaue  Karten  in  grofsera  Mal&stJib  vw^ 
banden  sind,  findet  der  Keinende  entweder  unvidlkitimneuB 
Kartenbilder,  oder  es  fehlt  noch  gituzHch  an  Versuchen  zu  natui 
getreuer  Darstellnng.  Im  letalcreti  Fall  ist  ilun  dadurch  ein« 
Hauptaufgabe  vurgezeielinet.  für  welclie  er  Atdeitung  iu  eium 
anderen  Teil  dieses  Buclii's  findet.  Wer  geologische  Arbeil  tun 
will,    der    sollte    aber    nucb    dort,    wo    eine    nicht    ganx   ToU- 
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iuDimene  Gruiidla|;o  rorlmiulen   i»t,    bemillit    sein,    das    tojto- 

^mpli  ische  Bild    zu    erjrUuzeii  und  zu  vervoUkcminuen, 

X«l)t<n  geiiaui*r  Plau/eirliiiun^  liegt   ilnn  M-sonderK  dir  Wiuder- 

pftht'  der  I'laHtik    üb.     Die  Ocbirge  hullteu  nicht  uur   iu  ihrer 

ilxisrenz    auj^e/jrebeu    wein,    sondern    in    ilirer    Gliedcrua^   und 

ihrem   oro{rrn|dnst'lien  ("harnkter    Rufpezeiclmet    werden;   ilenii 

*ie   ihr    VerstUndnis    ilurih    die    ^»«(diijLrisehen     Farben     erhölit 

»iril.  M  ist   fliudi   unij^i'kelirl   eine  Krkrnntnis  des  ^'eo|r>gischeu 

Hane^   nur   mit   Hilfe   des  orii|ilastisehen  Bilden  iiiü^lieh.     Heideü 

<!rgUii/.t  sieh   gi'geubeilig.    Der  F*)rin<'iisinn   inuls  geUbt  werden; 

er  entwickelt  sich  durch  die  iinabläW^ti^en  Versuche  zu  getreuer 

Il>n»it:llung.      Gerade  hierftir  tVhlr  vielen  Kcisenden  das  Ver- 

•tMitlui».      Sie    zeichnen    ihren     Heiöewe^jr   auf  das   Horg-samste 

«uf,  tragen  die  von  ihnen  genieHseneii  H'dien  ein,  geben  jedes 

tltHTM'hrittene    OewUsser    an    (wobei    tium    ni(!niHls    nntcrlaäsen 

fci'llie.  die  Kicbtung  des  FluhHe«  dureli  eint'u  FlVii  zu  bezeirhneul, 

l*fgnH^en    f^ich    aber    hiusiclitlich    der    Pbisfik    mit    rohen    Aii- 

deatimgen,  auB  detieu  niclit  vielmehr  als  der  unebene  C'harnkter 

Äff-  Landes  henorgeht,  und  geben  hi^^ichsten»  einige  besondere 

«iiffllllige  Gipfel    in    ihrer   von    dem   keiseweg   gepeilten  Lage 

■u.     Dies    ist    durchnus    ungenlipend.      Der   Heiseude   wird  gilt 

ttin,    »ich    an    <b'n    nUheren    Umgebungen    einzelner    *->rte,    an 

dftien    er    binger    weilt,     in    der   Herstellung  eines    die   Plastik 

'in  ftilgemeineii   Zügen   wiedergebenden   Hildes  zu   Üben.      Dazu 

elifirt  auch  als  ein  wesentliches  Moment  die  Angabe    all- 

•emeiner  relativer   HUhen,   wt-lthe,  soweit  nie  nicht  ge- 

iraaeii    werden    kjlnncn,    nach  Sehützung   eingetragen    werden 

VtlliMi.       Um    darin    Fertigkeit    zu    erlangen,     sollte    man    sich 

'laran    ge widmen,    in    bergigem   Land    von    einzelnen    Punkt eu 

IS   die    relative   Krheliung    anderer  Punkte,    naeli  denen  mau 

l'iliimnÄUsteigeu  gedenkt,    insbesondere   der   Uütkeu   nii<l   Gipfel» 

"Schützen    uihI   dann   die  Kichligkeil   der  SchittKung  dtirrb  das 

LHcroid  zn  kontrollieren.     Auf  diese  Weise  wilclist  die  Cbnug 

:bbell,    wenn    man   auch    der   Hegelinng    erheblieher   Irrtümer 

isgewtzT   bleibt.      En  ist   aber  weit    befriedigender,    auf   einer 

irte    de*  Keiseweges  die  relative   Htthe  der  Gipfel  in    einem 

'rgzug  beispielsweise  zu  2000  in,  mit  einer  niriglii-lie»  Irrung 

"n  200  m  zu   viel   oder  zu  wenig,    angegeben    zu    sehen,    als 

s-^haJb,     weil     der     Verfasser      aus     Ubennüfsiger     Gewissen - 

liligkeit    nur    das    genau   Bekannte    angebracht    hat,    in    der 

rpnnutnng  über  die  Höhe    des    aufgezeicbneten  GebirgCiS    von 

iO  m  bis  *S000  m  schwai»ken  zu  müssen.     Unter  allen  Umständen 

dllf  n  genchätzte  Hohen  duicli  eine  andere  Schriftart  als  die  d'r 

ichneten  eingetragen,  oder  durch  Klammem  bezeiclmet  werden. 
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B.   ZuHaminensetzung  und  Fonngebilde 
des  festeu  Landes. 


Grofse 

wolehc,   der   Reisende   durchzieht, 
walten    einfache    und    einliettliidu' 


I 


1.    Plaatik   des   Festlandes. 

Versdüedealieit  bietet  die  Plastik  der  Lftod^r. 
In  nu«gcdehnten  Rrdräume» 
Bodeiifonnen ;  in  nDdereu 
Gegenden  begejjnet  inftn  ilem  ihia  Wesen  gebirgiger  Lftndrr 
bedinj;;;enden  fortdauernden  Wetdisel  von  aufragenden  Teileti 
nud  H'ildforiiipn ,  von  sanften  und  steilen  Neigungen  in  end- 
loser Alannigfaltigki-^it  der  Verk-ilung,  und  vielgestaltig  sind  Aw 
Tyjicn  der  Mittelglieder  zwisrlien  Kbene  und  Gebirge,  DIp 
nach  Höhen  abgestufte  Landkarte ,  vei-bnuden  mit  guten  Be- 
8ohreit»ungen  und  landsehnftltchen  Aufnahmen  durch  PhoUt- 
graphie  odt-r  Zeichnung,  verntng  ein  Hihi  der  I^odenformen 
zu  schaffcu ;  doch  ist  ch  nielit  leicht,  sprachlich  den  riclitigeü 
Ausdruck  filr  eine  lebensvolle  Darstellung  der  reinen  Oro|il«tlik 
KU  finden.  ZuuUclist  sind  die  allgeminnen  Gestaltungen  uml 
die  Ein/.elgliederuugcn  zu  nuterscheiden :  beides  aber  »iud 
relative  Begriflfe ,  ilercii  Anwendung  zwisclien  ebenso  woitea 
Grenzen  schwankt,  wie  die  Mafsstilbe,  in  denen  mau  Erdrilnme 
von  vertjcliiedeuem  Areal  kartngraidiiscli   abhildet. 

Bei  der  Abbildung  ebenso  wie  bei  iler  Beschreibnug  WB 
Kontinenten  oder  grofsen  Teilen  von  solchen  bedient  man  sich 
eines  kleinen  Mal'sstabes .  welcher  nur  die  allgemeinen  Ge- 
staltungen, zur  Anschauung  bringt .  wjihrend  die  Kinzelliciteu 
des  Ueliefft  als  unwej^entlieh  und  nebensilchlich  ttlr  die  (tej^fiiui- 
autYafisuug  veröchwinden.  Von  diesem  GeHiehtöpunkt  uuter- 
scheidet  man  nach  den  allgomeiusteu  Bodenformen:  Flach' 
1  a n  d ,  welches  in  den  verschiedensten  Meereshöhen  liegCB 
kann,  und  Bergland;  dagegen  naeli  der  absoluten  KrhebiiojC 
tlber  das  Meer:  Tiefland,  Mittellaud  und  Hochland.  In  den 
Kahmrn  des  allgemeinen  Bildes  erscheinen  die  Gebirge  nie 
meint  enger  und  Schürfer  begrenzte  Scliwellungen  des  BodcDä. 
und  zwar  bald  langgestreckt  als  sogemuiute  Ketteiigebirgc 
bald  von  gedrungener  (lestalt  als  sogenannte  MassengchirgOt 
denen  eine  aui*ge§procheHe  LKngwukse  fehlt.  Nach  Höh«n* 
verhllltnisBen  unterscheidet  mau  niinblüingig  von  der  Gestalt: 
Hügelland,  Mittelgebirge  un4l  Hochgebirge,  Ks  sehwauki'B 
aber  nielit  nur  deren  Abgreu/,ungen  in  verschiedenen  Erd- 
rHnnieu ,  Hunderu  es  werden  audi  dieselben  Ausdrücke  ftlr 
relative  Htilieiiuiitersckiede  der  Erhebungen  Über  einem  beliebif 
hochgelcgcüeu  Flaehbodcii  angewandt. 
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Derartige    all^omciue  Verhilltuisse    Ijietou    sich    von  selbst 

1111(1  uoDiititflbnr  der  HerUckHk-liti;;^uiig  dar,  wunii  man  sich  ein 

(fehauitbilii    von    dem    U^lii*f  des    besuchten   Erdrntims    zu    ^e- 

vinii(»u    bemUlit,      Es    kuü[>feii   sich    daran    sofnrt    inuo    Reihe 

/(fhrreicht'r  Oesichtspunktt!,  z.B.:    die  Ausdehnung  der  Flacli- 

iAudstreckon   in   verschiedenen  Höhenlagen ,   ihre  gknchmiirsige 

mler    nngleichmafsijEje    Nei|^inp,     eventuell     ihre    ^eschloflseae 

Beckcuform.    uder  dus  VorkiMunien  von  ^tutHintbtltUrn:    ferner 

die  Gestalt    und    relutive  H»ihe    der    stcilereu  .Stuten;    die  all- 

gftmeine   Richtunu;  nnd   Anordnung  der  (Iebir;i:o ;   die  Xeigungs- 

irinkel   der  (ieliüiij^e  der  letzteren,  wenn   man  sie.  ohne  KUck- 

ficbt    auf    Einzeljcliederung:,    als    Itodeustliwellen    nuttalst:    die 


der  8iromt:ebict»!  in  ihrer  lieziehung  zu  den  Uesamt- 


Verteiluu;^ 

ftinneu  deo  Hmleus:  der  EinHuis.  welciteu  die  letzteren  auf 
klimAtische  Verhültnisse,  auf  Verbreitung;  der  <.)rganismeu  nach 
HöheostTifen .    sowie    der   Ansiedeluuj^eu    und    der    Kultur    des 

tuschen  ausüben. 
Man  sollte  sich  bei  ideellen  und  bescl treibenden  Dar- 
etpllangen  der  Plastik  stets  der  Ver-rleicliung  mit  dem  ^e- 
iiMcbneten  Kartenbild  oder  dem  in  Tun  gidoruiten  lleliefbild 
hev-nlst  »ein.  Je  grttfser  der  MalVst^li  genommen  wird,  dentt) 
tnebr  treten  die  Einzelheiton  der  iTestaltung  als  wesentliche 
Züge  des  Bildes  hervor,  und  damit  modilizieren  sich  die 
Ufc^ichtsjiunkte  der  Betrachtung.  Die  absoluten  Hiihen  treten 
Aü  Hedeutunj^  zurück  gegen  die  relativen:  seihst  in  den  eiu- 
firiiiii^sten  Verebuuugen  zeichneu  sich  Abstufungen,  leichte 
It'iMltiingeu ,  Bodenwellen  und  Furclieu,  dir  das  fliefseude 
Waisser  hiueinschuitt.  Am  vielgestaltigsten  werden  die  (j^birge; 
lie  erscheinen  nicht  mehr  als  einfache  Anscliwellnngen.  sondern 
*l»  reichgeglicderte  Massive.  Bei  ihren  Kiimmeu  ist  zu  be- 
*ciiten:  ob  sie  im  (juerproHl  breit  und  Üach,  (»der  zugeschHrft 
fcitid;  ob  ihr  LUugsprotil  t'ine  einfatlu'  ikKt  wellige  Linie  ist, 
»nler  durch  den  Wechsel  hoher  (Tipfel  und  tief  eingesenkter 
ni^'äe  nusgeschurlet .  oder  gar  inrcfi  eine  ijuer  dagegen  ge- 
liihteto  Furclu*  unterbr"<lien  wird ;  «>^i  mehrere  imrallele  «»der 
wlic-zu  parallele  KiLmnie  vorbauileu  sind:  ob  diese  in  ihrer 
^4italt  ähnlich  oder  voneinander  selu*  verschieden  sind;  ob 
einer  von  ihnen  durch  Höbe  und  wassersoheidenden  Charakter 
Vor  anderen  hervorragt .  ftder  oh  das  griilste  Höhenmafs,  oder 
'iic  Wasserscheide,  oder  beides  von  einem  Kamm  auf  den 
■Olleren  im  Kortstreiehen  des  Gebirges  Überspringt ;  ob  sich 
*'»ii  einem  Uauptkamm  verschiedene  Qiicrkilmnie  oder  Joch- 
liämnie  einseitig  oder  beiderseitig  abzweigen:  ob  ein  eiulieit- 
liclie«   System    dieser   Art    das   ganze  Gebirge    zusammensetzt, 
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oder  nur  einen  'iVil  deHsellieu  bildet;  ob  die  höchttton  Gijifel 
auf  dem  Hauptkamm  oder  auf  den  JocIikHmmeu  stellen;  ob 
iin  Verlauf  des  Gebirges  eiu/.eliie  p-^fsere  Massive  mit  selb- 
stitndiger  Kammverzwei^ing  f*ich  absondern;  —  ferner,  ob  du 
Querprnfil  der  eiuzeluen  KUnime  symmetrisch  oder  un- 
symmetrisili  ist;  ob  die  steileren  Fianken  durchweg  nach  der 
Keltien  Seite  Hi'jthu,  und  «d)  das  ^jur/e  Gebirji^e  im  Querschnitt 
unsymmetrisch  ^eluiut  ist,  indem  es  nach  einer  Heile  kurz  noi! 
steil  abt^illt.  nnc'lt  der  anderen  sicli  nllinUhlich  abdacht:  ob  eitIA 
Flanke  (und  weleiie)  sich  unter  das  Meer  oder  unter  eine 
HchutterfUllte  Verebuuug  lierubsoukt ;  ob  äieh  einer  Seite  im 
Gegensatz  zur  anderen  ein  relativ  hohes  Land  anschltefst,  UB^ 
oh  dieses  f^el)irf;jifijen  oder  Tafellandcharakter  hat.  oder  ob  breite 
muhlenfiirmig"e,  mit  Salzseen  erfllllte  Uochältchen,  die  zwischcu 
locker  gestellten  Gebirgszügen  angeordnet  sind,  den  Chiiraktw 
bestimmen.  K»  sollte  ferner  bei  allgemeinen  Ausblicken 
darauf  geachtet  werden,  ob  in  den  Abfallslinteu  der  einzeliHU 
Gebirg8glie<ler  eine  homologe  Unterbrechung  der  Öieligkeit 
durch  horizontale  Strecken  in  ganz  oder  nahezu  gleith- 
bleibender  Meereshohn  vorkommt,  sowie  ob  diese  KrseheioUD^ 
sich  in  verschiedeneu  Hohen  wiederholt.  Das  Horiznntgltt 
(S.  213)  wird  hier/u  gute  JJienste  leisten.  Die  (Tliederang 
aufragender  'Feile  wird  bedingt  und  ergänzt  durch  die  Gliedemiig 
der  Täler  niid  Holdf4irnien  überhaupt,  wobei  auf  die  VerteiluBf 
der  GewHKser  unter  dieselben  zu  achten  ist,  im  übrigen  aber 
ähnliche  GesichTs{>unkte   festzuhalten   sind. 

Je  vollkiinniieuer  daK  orojdasrische  Htld  ist,  desto  nifbr 
wird  es  eine  Grundlage  flir  die  Orometrie  und  die  ori>- 
metrische  Vergleichniig  verschiedener  Gebirge  geben.  Flfr 
»'inen  geradgeKlr4H'kifn  Kamm,  in  dessen  Linie  die  Gipfel  und 
l'ilsse  liegen,  kann  man  iius  vielen  Hiihenniessungen  *li* 
mittlere  Kanimhülie  berechnen,  welche  das  gtfomctriscliö 
Mittel  aus  den  lii^hen  aller  l'iiiikte  der  Knmmlinie  ist.  Nicbt 
ohne  Willkür  hingegen  geschieht  die  lierechuung  von  mitt- 
lerer Gipfelhöhe  und  mittlerer  Paführthe,  d»  e* 
schwer  ist,  Grenzen  filr  die  Auswahl  der  zu  berUcksichtigendfO 
Gipfel  und  PUsse  festzustellen.  Aber  auch  nur  einigermai"**^*! 
sichere  Resultate  sind  vnn  Wert  ^lir  die  Anftinduug  des  »k 
mittlere  8chartung  beknnnten  VerliHltnisses  zwiscJn^" 
beiden.  Denn  je  tiefer  im  Verhüllnis  zur  Gipfelhöhe  <!•* 
mittlere  Pafshidie  hinabgeht,  um  so  leichter  ist  im  nllgemeiDcn 
ein  (»ebirgskninm  zu  llbcrschreiten.  HKiitig  tritt  jedoch  dt* 
Bedeutung  dieses  AVertes  zurück,  indem  ein  Tal  tien  Kamm 
quer  durchzieht,  und  «n  die  Stelle  von  dessen  ÜberschreiionS 
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eJu  einfacLea   Hindurchgehen    tritt.     8oiohi*    StuUen    eintl    he- 
nrlrrs  bei  hohen  Gebirgeu  zu  beachten,  da  sie  meist  wichtig 
fcr  Pafsübergrlinge  sind. 

Su    weBentlieh    die    ur>iph(8tiftt'hti    Diirstcllnn;^    eineH    Krd- 

nmes  isl,   besteht  doch  das  wisseoHchiiftÜrhe  VerstXndms  der 

nrmg-ebilde  der  Erdoliorflllche.  wie  iK'reits  iiii^edeutet.  erst  in 
um  geueiiächen  Erf'aNHon:  der  Itrist-nde  sollte  dalier  diia 
il   veriolgen,    äie    nidit    nur   nach   ilirer  Hulsercn  Gestalt  zu 

!keauen,  soiulern  auch  ihren  inneren  Hau  zu  ergründen  und 
i  VürgÄDpen  ihrer  Bildung  und  Umbildung  entweder  selbst 
bznspUren  oder  Matt/rial  zu  deren  Verständnis  aufzusammeln. 
(Irittou  Abschnitt  werden  die  Hichtungen  der  darauf  be- 
liehen Henlmditnugen  und  die  Methtiden  zu  ilirer  Ausftihruug 
gestellt   werden.     i)a  jetloch   derjenige,   welcher  sicli  solchen 

Blersuchuugeu  widmut,  ihren  Zwi^ck  klar  durchschauen  mufs, 
sie  in  einer  deniselben  entsjirechendcn  Weise  auszuflilireu» 
erscheint  es  geeignet,  vorher  die  tllr  die  morphologische 
irachtuug  der  GrduberflRclie  leitenden  Gesichtsj)unkte  kurz 
aminenznstellcn.  Es  wird  sich  dabei  Gelegenheit  bieten, 
ige  der  Probleme,  zu  deren  Lösung  der  Kciseude  bei- 
ragen  vermag,  narnhnft  tu  machen.  Wem  die  büheren 
le  der  Forschung  bekannt  sind,  der  wird  zwcckbewulst,  untl 
er  mit  gröfserer  Aussicht  Hut"  Erfolg,  an  die  kleineren 
ffiteu  gehen ,  welche  die  Vurwtufen  zur  Erreichung  von 
in   bilden. 


Die   an   der  Zasammenaetzung    der  festen  Erd- 
oberfläche  teilnehmenden    Gesteine. 

>ie    Oberfläche    der   Festländer   wird    bedingt    durch    ein 

GerUst  von   Gesteinen,   welche   sie  zum   'l'eil   utniiittidbar 

I.  zum  Teil  durch  eine  llberhigernde  Decke  von  Itickerem 

Ireich    vermitteln.     In    der  Geologie  wird  zwar  auch  dieses 

.Geatein"   bezeichnet,   doch  ist  es  au  gegenwärtiger  Stelle 

reckmUfsiger.  die  lockeren  Deckgebilde  fttr  sich  zu  betrachten, 

GrnndzUge    iler  Systematik    der   Gesteine  hifugen   eng  mit 

GrundzUgeu    <Ier    Entstehung     der    Erdrinde     /.usammeu. 

?h    den    ersten    in    Dunkel    gehüllten    ErstarrungKv.trgüngeu 

:og    sich,    wtion    man    nur    das    GesteiiiHUiaierijil    ins    Auge 

st,    ihre  Entwickelung  nach  aui'sen  durch  AufwHrtsdringen 

Issiger    Massen    aus    der   Tiefe    und    durch    Absatz    von 

törang9]irodukten    und    gelösten    Stoffen    ans    dem  Wasser, 

»rend    sie    nach    innen    ilurch  Erstarrung   zuiinlini.     Hier 

der  Sitz  des  Vulkanismus,   der,  als  di^'   Hintle  dünn  war. 
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wenig  Widerstjuiil  xu  überwimloii  hattt* ,  sich  nii  sehr  vielen 
Stellet!  uiu)  äehr  hHitfl<^  UnlsiTlti  uii<l  ilic  dur  UiiuU*  -/utiäclm 
gelegenen  TimIc  «Ics  riiiiinT*_*ii  wu-h  aiifHCn  brnchte.  »pHter  ab«, 
nls  (liircli  fortst'lirciti'inlc  Krstarnin*^  die  WifiiTsliliuie  all* 
iiiHblii'li  wuflibüii.  sirh  inelir  innl  ini'lir  Hfiton,  gn»r»zü;^iger  ii 
Itezieliung  auf  regionale  Verbi*eit«ng,  und  pnroxyämatischfr 
änfsertc.  Der  sicli  allrnJlblich  verdickende  Ünfnere  Teil  der 
Kinde  setzte  sieb  demnach  aub  Kwelerlei  Produkten  zusammen: 
1)  den  in  heÜHflUssi^j^em  Ziintand  nus  der  Tiefe  herauf- 
gedrungenen,  mit  Wusserdampf  und  anderen  (rasen  beladenen 
mag-matischini  Massen.  weliliH  kristnllinisch  erstarrten  uud  die 
Eruptiv-  Oller  A  u  sb  r  uch  sgeste  i  ue  (auch  Massen- 
gesieine  geunnutj  abgaben,  deren  vrichtigste  Eigenschaft  darin 
hesteht,  daf»  ein  in  ihrer  cheiuiftchen  Zusammensetzung  wallend« 
Zahlengesetz  sie  zu  einem  Ganzen  verbindet:  2.  den  Sediment- 
gesteinen.  welche  sich  im  Wasser  absetzton  uncl  an&agf 
au»  tler  Zerstr>rung  der  Gebilde  der  Erstarruugsriude  und  der 
Eruptivgesteau^ ,  spliter  aus  derjenigen  der  letzteren  und  der 
Iteren  Seiliincnte  hervorgingen.  Da  ihrer  Bildung  die  Zu- 
kmmeufllhrung  der  mechanisch  odt-r  chemisch  differeuxiert«a 
Bestandteile  der  Aufthnirlisniassen  zugrunde  liegt,  haben  sie 
eine  regellose,  in  jedem  Einzeltall  von  deu  Bilduug8vorgÄDg«n 
abhängige  mechanische  und  chemische  Zusanimeusetzuug  uud 
sind  im  allgemeinen  in  Form  huriznntaler  inler  wenig  geneigter 
Lagen  nder  Schichten  (urfcmal)  abgelagert  worden  ,  wilhreml 
die  Eruptivgesteine  in  von  unten  imch  oben  (abnorm)  ge 
richteten  Kanälen  oder  Spalten  aufstiegen  und  entweder 
zwischen  Setlimentschichten  und  anderes  Gestein  gewnltswti 
eindrangen,  oder  ük-h  an  der  01>ertiilche  durch  überströmeu 
ausbreiteten;  unter  bcsonderpu  Umstünden  traten  in  ihrer  Mftsrt 
bei  der  Ankunft  in  der  NUlie  der  01»erflUclie  paroxysmatisehc  aöfl 
explosive  Erscheiunugen  ein  und  verursachten  dadurch  lÜ* 
Entstehung  von  vulkanischen  Aufschüttungen,  —  Da  die 
Sedinieutgesteine  die  Entwickeluug  von  der  Erstnrrun^* 
oberflKche  nach  oben  darstellen,  «lie  Eruptivgesteine  aber  oio 
Abbild  <k'r jenigen  von  der  ErstarrungsdberflKche  nach  untt'O 
geben,  «o  haben  beide  in  ihr  theoretisch  eine  gemeintuuD« 
Berührungsfläche  und  müfsten  dort  aus  demselben  Material 
bestehen.  In  den  nnscheineiid  rieiston  Teilen  des  GruniJ- 
gerUstes,  welche  infolge  \ertikaler  Verschiebungen  der  Be- 
obachtung zugiinglicli  geworden  sind,  sind  Granit  und  Üf 
gneifs  vurhcrrschund.  beide  in  mineralischer  und  chemisch«!' 
Zusammensetzung  identisch  und  nur  durch  Andeutung  von 
Streckung    in    letzterem    verschieden,      Sie    bilden    Ausgangs- 
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ia  der  Systematik  iler  Oesteinslehre ,  deren  leitentUis 
iotiv  sich  nach  ilieseu  Grumlauschaunngeu  leicht  Überheben 
Ifiit.  Es  ist  dabei  8totä  teHtziilialteu,  tbifs  es  bei  den  Gesteinen 
Jiine  scharf  getreuute  Gattungen  und  Arten  gibt,  sondern,  wie 
rrttuit  und  Gueifs  ineiuan<ler  Übergeben,  so  auch  jedes  Gestein 
^haapt  durrh  Andt.*rung  der  Strulwtur  oder  der  Zusamiuen- 
Httng  gewissen  anderen  GcHteiuen  durch  Übergllnge  ver- 
Kden  ist.  Die»  erschwert  die  scharfe  Anwendung  der  Nomen- 
Utur. 

in)  Die  Sedimentgesteine  Insnen  sich  nach  verschiedenen 
cht**puiikten  ointeiUMi.  Dem  Alter  nach  gibt  es  im  wesent- 
icheii  zwei  grofse  Heilien  :  ilie  archaischen  und  die  ge  k  u  n  - 
Iren  Sedimentgesieinf.  In  der  ersten  walten  kristnlliuibche 
iehiefer  weitaus  vor,  in  der  anderen  die  aus  agglomerierten 
httien  durch  Zementation  verhärteten  Sandsteine,  8chiefer- 
B  Qud  Kalksteine.  Die  ersten  reichen ,  im  Alter,  von  den 
Sntngen  der  Seilimeiitbildung  bis  zu  der  Zeit  der  ersten 
ieher  nachweisbaren  Sjiuren  der  Kxistenz  organischen  Leliens 
irf  der  Erde  und  umfasheu  wiihrscheinlich  weitaus  die  Ittngero 
eriode;  die  anderen  stammen  aus  deujeuigeu  Zeitaltern,  aus 
eichen  das  «»rganische  Leben  seine.  .Spuren  in  zahllosen  deut- 
dien Kesten  hinterlassen  liat.  In  ilt;r  Kegel  sind  die  Gesteine 
pider  lieiUen  auch  im*ofern  voneinaniler  getrennt,  als  aus- 
edeiinte  Krdrftume  oder  gWifsere  Teile  eines  und  desselben 
kibirgea  an  der  OberÜäche  ausschliefslich  die  (lesteine  der 
Itiffn  öder  der  anderen  Keihe  erkennen  lassen.  AVi>  seknn- 
Ire  Sediment  steine  vorkommen  ,  liegen  archaisclie  stets 
unnter;  wenn  sich  auf  kleinem  Kaum  in  häutigerem  Wechsel 
rciiaiHche  und  sekundäre  ^edimiMitgesteine  nebeneinander 
Hden,    lassen    sich    daher    ganx    allgemein    die    ersteren    als 

tndgebirge  oder  K e r u g e b i r g t^  oft  mit  grofser  öchärfe, 
den  darüber  lagernden  Schichtgebildcn  sondern. 
Die  Einfacldieii  <ier  angegebenen,  auf  das  Aller  be- 
deten  und  im  petrogTa|)hischeu  (.'barakter  zum  Ausdruck 
iTimienden  Zweiteilung  wird  dndurcli  beeintriichtigt ,  dafs 
flituidUre  Setlimeutgesteiue  der  verscliiedensten  Altersstufen 
■4elen  Fällen  durch  gewisse,  wesentlich  auf  Einflüsse  von 
Bm  Cberdraek  und  hoher  Temperatur  zurückzuführende 
H^Dge  innere  Umänderungen  erfahren  hüben,  durch  die  sie 
BRillinisches  GefUge  annahmen  und  in  scbieferige  Gesteine 
Bnrandelt  wurden,  welche  sicii  im  petrographiscben  Charakter 
r>u  deu  archaischen  kaum  oder  gar  uteht  untersctieideu  lassen, 
itfe  Suuderuug  als  m  e  t  a  m  o  r  p  b  i  s  c  h  e  Gesteine  hat  fUr 
Uugeübten  nnr  tiieoretischeu  Wert.     In  der  Praxis  fallen 
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sie    fiir    ihn  mit  den  «rchrti8cht«n  GeHteinen  znsamiiuMi ,    de 
sio    sivli    aiK'h    /.ufol^o    ihrer    UHrte    und    WiderstamUf^hi^^ktüt 
Lfitreffs  der  Kolh-  im  GwbirgsUiiu  und  der  iUilsen»n  Ber^orroen 
innig  nnstdilifCspii.     Das  Gleiclie  ^ilt   von   i'iner  wi's<»nt!irh  nacli 
genetiHcheni     Prinzip     zu     soadernden     dritten    Khisat*    kriälnl' 
liniächor    Öchit-tVr,    nftnilich    solcher,    deren   Entstehung    dnxvh 
Strpt'knng  nnd  Auswnlznnf^  fertig  *•  rstarrtor  Kruptivgesteine  unter 
hohem  Gebirgsdruck  v(*rmttttdst  mikrcskopißch'T  L'ntertiuchaDg 
nachgowieson    word<*n     ist.      Dazu     kommt     mtt-h     f im*    vi**rie 
Khissc,   welcln*  darnnf  hcrnht.   daf»   das   crnjitive   Ma^ni   selbst 
unter    hohem     l.)riK*k    erstarrte,     und    die    »ich    üms     ihm    au»- 
scheidenden   Kristallf    md'nrt   eine   Lilngsentwickelun;^    in    senk- 
recht zum  Druck  gesteUtfn  Linien  erfuhren.     SnlUe  auch  Jeder 
mit  dem  VoHuimleuHein  dieser  genetiKclien  Unterschiede  bekaunt 
sein,  so  j;enUgt   doch  für  die  praktischen  Zwecke  des  Heißenden 
gemeiidiin  die  Unterscheidung  von  zwei  grofsen  Klus&eu.  nftuiHcli 
dtMi  kristallini^i'liHn  Scliirft'rgeHleinen  und  den  einfach  vt^rhärteteo. 
snnst   rchitiv   unveriln<liTtcn   scknndrtren   Sedimentgesteinen. 

1 .  Die  k  r  i  a  t;  a  1 1  i  n  i  s  L*  lj  e  n  .S  c  ii  i  e  f  e  r  g  e  » t  e  i  n  o.  Weit- 
aus der  Hjiujitt^'il  diTHclben  entt«tumnit  dem  archaischen  Zeit- 
alter nnd  bildet  das  eigentliclie  flrundgebirge  filr  alles  Xaeh- 
folgende.  Über  die  Art  ihrer  Entstehung,  die  sich  onr  w* 
WahrscheinliclikeitHsrrllnden  abU'iten  iHfMt,  walten  verweh iedca« 
Ansichten.  Die  illtesten  zeigen  eine  so  gleichmftfsige  Ko*' 
Wickelung  Über  die  ganze  Erdrinde,  dafs  man  zu  der  Anaalun* 
weitverbreiteter,  gleicliartiger  Hddungsvorgüuge  gefillhrt  wird. 
gleichviel  ob  sie  Mrtmtlich  .  oder  'reilgrujjiteu  von  ihnen,  voo 
Anfang  an  in  krisTnllinisi-h-.st'iiiefricrem  Zustand  abg«lagvrt' 
oder  durch  molekulare  Umwandlung  von  Öcbiiditgebteineu,  oder 
durch  Streckung  vn«  AuKbrudntgesteineu  entstanden  »ei«»* 
Mit  dem  fortschreitenden  Alter  der  Erde  nahm  die  Differ«ii' 
zieruug  infnige  chemischer  und  mechanihcber  ZerstJirung  «ud 
wechselvollerer  Xiedernchlagsbedingungcn  offenbar  zu '.  dwm 
der  Gleichartigkeit  der  ültesien  Gesteine  des  archaisrb*» 
Zeitalters  steht  fortschreitender  Wechsel  im  Charakter  J«r 
jtlngeren  gegentiber.  Trotz  ihres  kri^tall iniflehen  ('hAr»kl«» 
tragen  diese  alle  Auzeichen ,  dafs  sie ,  gleich  den  metanior- 
phischen  Gesteinen  spüterer  Zeitalter,  durch  Umllnderuug  «** 
klastischen  Gesteinen  und  organogenen  Kalksteinen  entstanden 
sind.  Man  nennt  zwar  die  gesamte  archaisdie  üesteiuitr^il" 
auch  azitisch,  aber  nur  au»  dem  negativen  Grund,  weil  ein 
reich  entwickeltes  organischer*  Ticben  in  wnhlerhaltenen  Reste" 
daxin  noch  nicht  nachgewiesen  worden  ist.  Das  archaische  Zeitalt*' 
schlierst  vor  der  prtlcambrlscheu  oder  algoukiseheu  Periode  iili< 
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AUS  diti&er  htaminfiiiLou  GeHtoiiK*,  be^onder^  die  Pliyllito 
i  von  prlliiliclien  FiUbungenK  Sandsteine  uml  Kuui^lfinicmie, 
^•n  hUurtg  nur  noch  einen  wliwnoIit»n  Motamnr|iliisnuirt.  Wn 
eB  zun-iffi.  sollten  sie  iu»l>es<tmk*rc*  nuf  CnOuilt  im  or^nniHcliLMi 
i8t4}n  sorj^tm  untersucht  werdeu,  —  Gueil'ä,  Gl  immer - 
b  i  c  f  o  r ,  H  n  r  n  b  I  e  u  d  e  s  f  hi  t?  f  e  r .  C  h  1  o  r  i  t  s  f  h  i  o  f  e  r  . 
r  r  i  z  i  1 9  c  h  i  e  t*e  r ,  T  n  u  g  I  i  ui  m  e  r  h  c  h  i  e  f  e  r  uad  T  o  u  - 
jhiefer  »iud  die  wichtigsten  kristalliniüchcu  Schicfer;jro»teine, 
eldie  der  KoisiMide  kennen  muls.  Zwisi-honf^ebi^ert  sind: 
tlrui«^er  Kalkyleiu  oder  31a  r  nui  r,  und  C^u  a  rz  i  t,  wekdie 
hiefrige»  Gefüjre  ^ar  nicht  «der  nur  urividlki»mmen  an^^tMiommen 
iben. 

2.  Die  Hekuudären  iSudimentj^enteine  oder  daü 
lözgebirge.  Alle  Formationen  von  der  prllcambrischen  an 
D(l  im  wesentlichen  aus  ÖfhichtgCHteinen  aufgebaut,  weiche 
iK.'b  jetzt  durcli  ihre  BeHoliafToidieit  den  BeweiK  lieferu«  dnfii 
1«  durch  die  Abla^erunjr  mechauinch  in  Wasser  suspendierter 
'eile  oder  cliemiHch  j^clüster  Stoffe  gebildet  wurden  und  von 
inum  ursprünglich  weichen  oder  locker  agglomeriertem  ZuHtand 
»eist  xu  festem  Gestein  erhärteten.  Alle  Seh  i  e  fer  to  u  e. 
'Kiidsteinc,  Konglomerate  und  die  meisten  Kjilk- 
Itrinv  habeu  diese  Knihtehuug;  nur  der  durch  Konilhni  und 
lI^u  ftut^ebaiite  Kiffkalk  und  einige  au^ii  eindampfenden  Meeres- 
eiten niedergi'sclilagene  clifimische  Sedimente  waren  tichon 
irsprüngUch  grolsteuteiln  fest.  Hierher  gehören  eigentlich  auch 
ii<*  jetzt  noch  weichen  <»der  losen  Ablagerungen  aus  Meer- 
'M»er  uni\  SUlswaHHer;  doch  stdleu  sie.  im  Gegcnwitz  zu  dem 
|ll6n  Gewteinbau.  ilirer  \ers<li irdenen  morjdiologischen  Kolle 
M^n  KU  den  losen  Deckgeltilden  gerechnet  werden.  —  liei 
iea*  Hetrachtung  der  Sedimentgesteine  iHt  zu  beachten,  dafs, 
ric  die  Tiefseeforschung  lehrt,  alle  Ablagerungen  der  der 
^rstiirung  der  Festbiudsgcbilde  eutuommenfu  mechMniscIi 
endiert  gewesenen  Stoffe  im  weseiitlichen  in  einer  selten 
r  als  250  km  breiten,  meist  aber  schmüleit-n  KlUten/.one 
lipdergeHchlngeti  worden  sind,  in  den  v(tn  Kontiut'ntt'u  und 
iweln  ferneren  Teilen  des  Meeresbodens  aber  ihr  \iedf!rselihig 
tet»  von  verschwindender  Bedeutung  war.  Die  Entstehung 
i]l«r  Kalksteine  ist  auf  die  Aussonderung  des  Kalkes  aus 
eiueii  im  Meerwasser  gebisteu  Salzen  durch  Tiere  und 
'ilauzen  zurlickzutllhren ;  und  xwar  teils  durch  feste,  zur  Ent- 
tehtiug  von  Kiffen  Anlafs  gebrnde  Kr>Ionieu  derselben,  wie 
a»beson»lere  der  lichtbedlirftigen.  daher  auf  geringe  Meeres- 
iefen  angewiesenen  Kalkalgen  ,  Kalkschwilmme ,  riffbauenden 
Mmllen    und    Austern,     teils    durch     froibewegUche    gröfsere 
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Sclialtiere  <,ler  KlisteuziMie.  welche  eine  geriuge   Kolle  spielen, 
teils    (lurt'li     tVeiscliuiinnieiKle ,     wesentlirh     l»<^i    Nncht    an    tli© 
OljerHUfhe    kinnincmie,    llbor    weite    Meeresritnine    in    wolketi- 
Jlhnliclieii    8chaiiren    verbreitete,     meist    iiiikri»i»ki»pisch    kleine 
tieri^ftho    Or;^MniHnu'ii,     diTtni     kalkig^**    Panzer    aaf   Jeu   B^deo 
(los  MrercH    tnllrii    und    sich    dort  regionenweisi'  zu  mächtigen 
Ab1a^^i*ru]i{^eu    aiiliilufeii     können,     in    rieit     Über  4000  m    be* 
trageadvn  TiefV-u  aber  fehlen,     Mllchtige  Ablagemugen  reiner 
Knlk8teiii<>     kannten    teils    aus    d<^n      bei      pfisitiver     Strsod- 
ver&chirbiing     finiiorwarhst-nden     festen    Kolonien    und     ihrem 
nUKgfdf bnleii  Mantel   von   ZerrrUuimerUMgH|jrodukten,    teils  aas 
ilen   weite    Teile    des  Meeresbodens    gleiehmttfsig    bedeekemlea 
Ansamtnhingen     niedergeßnnkener    luikro^^kopi^ch    kleiner    uder 
gröiserer  Knlkpan/.er  entstebeu;  «loch  bietet  die  ErkiMrung  dw 
Bildung    vieler    Kalköteinabltigerungeu    grofse    Sehwierigkeiteo. 
Auch  die  KieselsKure  wird  von  l'Hanzen  (Diatomeen)  Uüd  Tieren 
( Kailiolarien  und  Spongien)    ahgesclneden.      Durch    pelagiM>be 
AnhHnl'nng   der  nieiwt   niikroHkopiHi'ii   kleinen  Panzer    eatstehen 
kiesi?lige    <Testein*'.       AU    wichtig«'     Dokumente    fUr    die    Ent- 
rtteliungftgeHehielite    einzelner    Sehielitgebilde    !*iinl    sie    ein    be- 


deutungsvoller  GegeUHtauil 


der  Aufsuchung. 


80  wenig  /.ahlreicb  die  Namen  siud,  unter  *lenen  sieh  dio 
in  deu  aekumlRren  Sedimenten  vertretenen  Gest^insarten  W 
Kammenfassen  laöseu,  bilden  sie  doch  den  allermannigfaltigstcili 
Aufbau,  teils  wegen  der  endlosen  Veriladerlichkeit  im  ftul'serfn 
Charakter,  welche  ihnen  eigentümlich  ist.  und  teils  wegeu  drr 
nicht  minder  vielgestaltigeu  Art.  in  welcher  sie  mittnuandi'r 
wechseln.  Den  einzigen  Anhalt  zu  einer  wiKsen^chaftlichcn 
uinl  durchgreifenden  Gliederung  liefert  das  historischf 
M  o  m  e  n  l ,  weldu'S  die  eingeKchlo^seneu  organiseheu  Rest<! 
abgeben.  Darauf  stützt  sich  die  Hinteilung  der  Erdgeschichte 
in  duH  archaische.  palUozoiHche,  meäoziuHclie  und  kUnozoisck^ 
Zeitalter  und  eine  griifsere  Reihe  untergeordneter  PerimiflB 
und  Epochen,  sowie  die  Einteilung  der  Sedimentgebilde  in 
Formationen  oder  Systeme,  welche  deu  Perioden  eutsprechrii. 
Mit  der  .\  ufei  na  n  der  folge  der  Foruiatit»nen,  von  der  Candirischoo 
und  Sibirischen  bis  zu  den  Tertiiir-Formationen  und  den  Gf 
bilden  des  Diluviums  und  Alluviums,  sollte  jeder  Kri^end'^ 
vertmut  sein.  Es  ist  nicht  schwer,  sich  ihre  GrundxUgt«  *»• 
zueignen.  Gröfsere  Arlu'it  erfordert  e.s,  mit  den  vorwaltenden 
pttlHontologischen  Merknnilen  bekannt  zu  werden,  iiuf  welch*' 
»leb   die   Einteilung    ^tiUzt. 

b.  Die  Eruptivgesteine.  Das  charakteristische  linfEter« 
Merkmal    dieser  Gesteine    ist  ihr  Mangel  au  Schichtung,   ver 
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Uunden  mit  einem  kristniliniftchon  Gofllj^r  und  finrr  Zusammcn- 
setzong  AUS  mt^lireren  Miiieralspezii*».  Ilirü  Kutstvliun^swciat* 
clit»  Gesetxmjirsigkcit  in  ihrer  cheminclion  ZnäaninuMisotzuiif; 
■eleu  ticlion  erwillint.  Um  einzelne  Gesteine  mit  Xnmen 
■nenneu  icu  können,  bollte  der  Keiseufle  ^icli  ^unHellMt  mit 
\fU  wenigen  aU  wesentliolie  Ge  mengte  ile  auftretenden 
Miurralicn  hinreiehend  vertraut  innrlieu,  um  8ie  bei  makro- 
ik<>{nM;h»*r  Au«iV>iIdnn<^  erkennen  /ii  kJinniMi.  Die  wicIitigKten 
«md.  Cjuarz,  FeMsimthe  ((»rtUoklas  um!  IMa'j;ii»kla'<e),  Glimmer 
(HuHkovit  und  Hiotit),  Augit.  Hi>ruldfude,  Oliviu,  Granat, 
Kpidot.  KalkspntLi.  MagneteiHenstein.  lu  zweiter  Linie  kommt 
"Us  Geftlge  oder  die  Textur  in  lit'traclit ,  dert'u  «ugen- 
(illiljftte  Ahftnderungcn  mau  nn  Handsttlckfu  in  Siinmilun^en 
^radieren  tinllte.  liei  gninitisclnM-  Textur  sind  alle  zu- 
Miiim«n»etzenden  ^[iaeralieu  zu  einem  gleiclmitilHif;  kfirnigt*n 
ti^menjjf*  auskristnlliHiert :  bei  porpliyrisclier  timsrlilierst  ein«^ 
ftinkörnig-krtbtalliniscbe  oder  aneb  eine  iliebte  und  selbttt 
glasige  Grundmiunäe  gr^fsere  Kristalle  eines  Mineral»  oder 
nehrerer:  hei  den  (TOfiteincu  der  Vulkane  kommt  dazu  das 
Gefiige  gedtmsener  GlHser  (Obsidian),  zuweilen  mit  schaumiger 
infblrthung  { HiniMteiuK  und  manche  andere  Moditikiitiunen. 
Ao«  der  ersti'u  (truppe  mdlte  man  Granit.  Syenit  und  die 
fietttliebereu  VarietUten  v(»n  Diorit,  Diabas  und  Gabbro 
tkcDDen  lernen  ;  au»  der  zweiten  Q  u  a  r  z  p  o  r  p  h  y  r  ,  I'  o  r  p  b  y  r  i  t 
inod  A  u^i  tpnrphy  r.  Die  jüngeren  Kruptivgesteine  »ollen 
[ipXler  (S.  278,  289)  besonder»  bebaudelt  werden. 

c.  In  eine  dritte  Klasse  können  alle  lockeren  Boden- 
^bÜde  vereinigt  werden,  mit  deneTi  der  teste  Felshuu  bedm-kt 

Ü\t:  entstellen  durch  dessen  Zereetznug    und    tneirlianisebe 

Jruug  und  befinden  sich  zum  Teil  noth  an  den  Orten  ihrer 

lildung:    zum  Teil    sind    sie  von    diesen    nbgerJIumt    und    an 

Itailcren  Stellen    enti^eder    in    bunter  Meugung    oder    iu    nach 

toragröHie    und  spezifischem  Gewicht  gemniderteu  Massen    ab- 

dngert.      Die    wichtigeren    I^odenarten    werden    iu    den    Al)- 

hiiitten   über  äul'serliche   Veritnilernngen   (S.  314  ff.)   und  über 

Ablagemugeu  dnrcb  fliel'dciide  Gewjlsser  (8.  321  ff.)  be- 
>rocheD  werden. 

Die  genannten  Gesteine  beteiligen  sieb  in  der  niannig- 
iltig^K'n  Art  der  Znsanimcntngiing  au  di'm  Bau  der  festen 
!r<Ii)berfl?lehe.  Ehe  wir  auf  diu  Fi>rmen  dieatis  Baues  eingehen, 
^trachten   wir  die   KrHfte,    welche   der  Hnfseren  Ausgestaltung 

inde  liegen. 


Jf*Bm«7«r,  Amli^itnnff.    3.  Aufl.    n<]. 
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3.  Gebirgsbildende  und  gebirgszerstOrende 
Vorgänge, 

Die     Zusarameusetzuijg     des     Fpstland<*s     aas     SedimeoL- 
gesteinen  allein,    nder    ans  diesen  in  Begleitung    von  krUtAlli- 
uischen  SebietVrn    nud  EniptivgeHteiiien,  und  der   inuere  Bau. 
d.  U.  die  Art  ihrer  architektriniHchen  ZusnmmenfUguDg.  bietea 
bei   wecb*ielvoUer  Fnrm    der  OberflHohe    meiNteuteiU,    bei   ein- 
Oirniigcr  Gestalt  in  vielen  FHllen,   erheblicbo  VcrsohieUenheiteD 
auf   eng    begrenztem    HHum     dar.       Die     Mannigfaltigkeit  in 
beiderlei   Beziehungen   beruht   in   erster  Linie   darauf,  diu*»  Ji« 
Gesteine    Hieb    nitlit     mehr    tuigestört    in    ihnn*    ursprUngltcJiwi 
L#nge    hefiudeu.    sondern    daln     einerseits    eiiiÄeiue    Teile    der 
lluXseriiiteu    Erdrinde    Verschitibungen    gegeneinander,    bald  in 
kleinerem,  bald  in  grrdfierem  MiilHstAb,  erfahren  haben,  and«* 
seits  Mnnsenumsetznugeu  sieh  zugetragen    haben ,    uiul   inftilg« 
der  Fortführung    fester    Teile    von    einzelneu  Stellen    talartige 
Hoblformen    oder    Häiehenartige    Ansl)reitnngen    zurüek blieben, 
wilhrend   an    anderen    die  ZersUirungsjirodukte    ebenllHchij:  ftl*" 
gelagert  und  zur   Erhöhung  des  Bodens  verwendet  wurden. 

Als  dit^  haupiöilehlichHten  Motive  der  Herausbildung  reU- 
tiver  Höhenunterschiede  und  wechselvoller  Gestalt,  daher  d«' 
Gebirge  und  des  Bodeureliefs  im  allgemeinen,  la^scu  »ich  die 
folgenden  Vorgiluge  bezeichnen : 

a.  Das  seitlicbe  Zusammenachieben  TOn  Teilen  der 
Erdrinde.  Es  kann  siili  Hnl'scrn:  in  einer  faltigen  Biegimg 
der  Sehiehtgesteiue,  ntltir  darin,  dal's  einzelne  Teile  lll)«^ 
andere,  wie  die  Eisschollen  eines  strömenden  Gewllssen»«  *^* 
horizontalen  oder  flach  geneigten  Ebenen  binaufgeschoben  sii"L 
In  jedem  dieser  FKlle  ist  ein  Teil  der  Hulsereu  Erdrinde  ai' 
einen  weniger  nusgedehnteu  li^inm  zusammeudrUugt,  als  er  Ixi 
horizontaler  Ausstreekung  dov  Schichtgesteine  eingenoniac 
hatte.  l>a  bei  dem  Zusamineuschieben  ein  Ausweichen  ^^ 
Gesteins  nach  der  Tiefe  oder  uucU  den  .Seiten  nicht  müglicii 
ist,  mufsto  eine  relativt;  Bodcncrhrihuug  staltfinden.  —  Die^n 
aufserordentlich  häufigen  Erscheinungen ,  welche  von  frttbfO 
erdgeschichtlichen  Zciteu  an  ein  Hauptmotiv  der  Gebirg»' 
bildung  gewesen  sind,  k^inneu  verschiedene  Vorgänge  *U" 
gründe  liegen.  Erstens  könnte  sich  ein  seifliches  Zusammon' 
pressen  eines  keiltVirniigen .  radial  gestellten  Erdrindenteilf 
von  gegebenem  Volumen  auf  einen  engeren  Kaum  infolg* 
gegenseitiger  AnnUheruug  der  seitlich  angrenzenden  Erdrindw 
teile,  wie  bei  einer  zwischen  die  Barken  eines  Schranbstockfc 


Geologe. 


243 


V»i 


jcingezwttn^ten   Manse,  ereignet  linbeii :   flach  misgchreitete  und 
rleich    bolastet«    Scliichtgusteine,    eint:r    solchcu    Kraft    aus- 
ätzt,   wurden,    wie  die  BiHtter  eines  untor  analoge  8eitlic1ie 
m^  geslrllten,  alnrk   beinsteten   Hallons  Schreibpapier,  in 
Iteii    ^'eworfeii    werden,    und    üire    ^^nze  Masse    nach    oben 
■hwelleu.       Vurgänge     sulchor    Art     müssen     in     der     Krd- 
!schichte    viulfnch    stfttt gefunden    haben,    da    die  Jinfsere   Krd- 
iniJe.  welche    eine    gegebene    AuHdehnung    hatte,    dem    durch 
Irraeabgftbe  «ich    verkleinernden   Erdkern  folgte  und,  indem 
äich  dessen  schrumpfender  Ma^.se   anzupassen   strebte,  eine 
weite  Hülle  fUr  i»ie    bildete.   —  Zweitens    konnte    deraelbe 
rdrindenteil,   ohne  jegliche   Änderung  des  Volumeus  des  Erd- 
'11    und    tdine    irgendwelche   Verschiebung    der    seitlichen 
Bfgrcnzungen,    eine  Vermehrung  seines  eigenen   Viduniens  er- 
Wün,  wie   sie  durch  verschiedene  Umstünde,   am   meisten  aber 
durch  eine  die  ganze  Masse  des  Keiles  botreffende  Temper  at  ur- 
Crhöhuug   eintreten    kauu.     Der  Effekt    wilrde    {Lhulicb  sein 
;lrie  im  ersten  Fall:    der  ganze  Erdrindenteil    wtirde ,    da   der 
fitom   Äwischcn  den  stellen  bleibi^nden   Wftnden  zu  eng  wäre, 
t\Wi  faltige   Zusauiweuschiebung  erleiden,    am    intensivsten    an 
|ii'n  Stellen  tler  gröfsten  Vnlumenverniidirnng;   und   wenn  diese 
lägen,   mllfste   ans  den    innersten  Teilen   des   Keiles   heraus 
gewaltsames    Auf«'UrtsdrUngen    der   Massen    slattHuden.   — 
in  firittes     Moment,    weiches    gewaltigen     Schiebungen     zu- 
rande  liegen  kann,  sind  die  ia« statischen  Bewegungen. 
ie  ergeben    sich    theoretisch  aus  der  Erkenntnis .    dafs  durch 
Fortftllirung   grofser    Gebirgsmasüeu    von    ilen  Festltlndern 
die  Ablagerung  ihrer  TrUmmer  auf  dem  Meeresboden  eine 
>erlastung  des  letzteren   und  eine  Fehlbelastung  der  ersteren, 
lithin    eine    Störung    des    Gleichgewichtszustandes ,     eintreten 
*.     Es   ist  gefolgert  worden,   dafs   das   Streben   nach   dessen 
"lederherstellung    magmatiache    Uewegvmgeu    in    den    Tiefen, 
m  der  liegiou  des  Überdruckes  nach  der  de»  Minderdrucke» 
i.  daher  ein  weiteres  Sinken  des  Meeresbodens  und  Ansteigen 
►tlftndischer  Teile,   snwie  ein  tangentiales  Unterschieben  der 
iiere«    nuter    die    letzteren    veranlassen   mufs.  —  Diese  ver- 
liedenen  Erwägungen  machen  es  wahrscheinlich,  dafs  ebenso 
faltige    Zusammendrilugen    von    Scliichtniassen    auf    einen 
sineren    Kanm ,    wie    das    Überschieben    von    scbollenartigen 
leuten    über   andere,    ein    komplexes  Pliitnomen    ist,    bei 
Icbexn    n<»ch    andere  Kraft ftufserungen   aufser  den  genannten 
dich    mitgewirkt    haben    mügen.      Der    Zeitpunkt    dürfte 
fem    liegen,    in    weleliem  man  im  Einzelfall  die   letzten 
:hen    der  ZusammenBcliiebung    festzustellen    imstande  sein 
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wird,  (jiu'jt.'uwilrtig  hautlelt  es  sich  darum,  dtib  sicliere  Bc* 
obaclitungfiiuaterial  /.«  vermehren,  und  dies  lüt  eine  Aufgab«, 
die  der  ForschungsroiMondi*  im  Auge  holmlten  sollte. 

lu  ilen  der  Jieohachtung  sich  uumittclUtir  darbiutendeu 
Fällen  siud  es  in  der  Kegel  Innggedehiite  Zonen .  in  welchi'ti 
dnrt'li  die  VorgUnp^i-  der  Zusammenschieljunf::  die  KrdobertirU'he 
eine  relative  Erhöhung  erialiren  hat  und  zu  einem  GeriUt,  aw 
welchem  die  GewUss-jr  ein  vielgestaltiges  Gebirge  ausmeifseln 
konnten ,  emjiorgetrieben  worden  ist,  Hiorlier  gehören  die 
grnfhen  Falt  un  gn^e  bi  rge  der  Krde.  Doch  bietei  der 
nur  streckenweise  der  Uiitersuclinng  zugHugliche  Untergnwd 
im  kontinentalen  Itnn  ilris  Phäuumen  des  ZusanimenHcJiiebei)» 
in  sn  grol'sem  Mal'sstiib,  diiFM  iimu  von  r  egion  n  l  er  Fal  taii^ 
neben    der  zünaleii   sprccheu   kann. 

b.  Die  Aufwölbung.  8ie  geschieht  Hcheiubar  dtuvli 
eiuü  vertikal  von  unten  nach  oben  wirkende  Kraft,  wie  sii* 
ersichtlich  durch  das  Eindringen  Hchmelzflllssi^eu  Gesteio» 
xwiBchen  die  8chiehtHUehen  iu  Gestalt  von  Lakkoiitlieu.  w^ 
wahrHchoiulich  auch  durch  «irtlich  besclirUnktc  Volumen- 
Vermehrung  ausgeübt  wird.  Selten  ist  sie  mit  »Sicherheit  x« 
beobacluen;  aber  von  um  so  gnifserem  Interesse  sind  di< 
Fitlle ,  wo  dies  geschehen  kann,  AI»  Argument  fUr  uenw« 
VorgUuge  kann  die  vergleichende  Zusammenstellung  der 
Müereshi>hen  dienen,  in  wetclieu  »ich  An/eieheu  eheuialigt^n 
Meeresätnudes  nadiweiseu  lassen,  wie  iu  Skandinavien,  wo  ihr 
Ansteigen  von  den  KUsten  nach  dein  Inneren  sich  mit  wachßcu- 
der  Sicherheit  hiMaust^tellt.  An  anderen  Orten  bonbaehtei  uui" 
iu  langer  Erstreckung  das  Ansteigen  nach  einer  Wölbung  vu 
zwei  Seiten  her,  findet  aber  an  Stelle  des  Scheitels  der  Wölbuug 
einen  tielen  grabenartigen  Einbruch;  so  bei  Schwarüwald  uiiJ 
Vogeseu,  uud  iu  den  Gebirgen,  welche  den  uördlieheu  feil 
des  Koten  Meeres  zu  beiden  Seiten  begrenzen. 

c.  Die  Verwerfung,  d.h.  das  Absinken  einzelo«' 
Teile  der  Erdrinde  gegen  andere.  Dasselbe  tiudct  in 
der  Uegel  entlaug  geradgestrccktcn  Brüchen  oder  viclnieltf 
Hr  uc  li  fliic  h  eu  statt,  welche  das  Gestein,  meist  unter  steilfo 
Winkeln,  xuwuilen  senkrecht,  bald  auf  geringe,  bald  auf  seM 
wi'ite  Erstreckung  durchsetzen;  doch  kommt  es  auch  vor,  *Uf» 
ein  laigenförmiger  Hruch  aus  der  Vereinigung  von  zwei  ud' 
gleich  gerichteten  geradlinigen  Brüchen  entsteht.  Während 
der  eine  Flügel  scheinbar  in  seiner  Lage  beharrt,  gleitet  dff 
andere  an  der  BruchllUche  nach  einem  tiefereu  Niveau  hinati. 
Wo  es  sich  um  gegenseitige  Verschiebung  grfifserer  Schtdleuteil»? 
Imudtilt,  scheint  ein  vermehrtes  Ansteigen  der  höher  gelcgeneo 
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'vhnJIü   nat:h    dem    ItruchrAiid    hin ,    daher    die    HerauBbilduug 

«ner  rflud«tttndigeu  Bodenschwelle,  die  Kegel  zu  sein. 

f'ew/lbulicli  aber  beolmclitet  mnn   in  .solfhen  FKllen  nino  Reiht' 

JiÄraiieler  Brik-he  und  ein  «ta  iTe  Ifr»  rni  i  jj«h  Absinken  an 

äuen ,    wobei    jede    Stnftel    jrojcen    den   Uruclirand    der    nJlclist- 

lieferen  Absenkung  hin  ansteigt.     Stellenweise  sind  dir  obersten 

cliicliten   nicht  mit  von  tleni  Hruch  durchsetzt,  sondt-rn  biegen 

rh  entlan;;  der   Linie,    wo   der   Itruch  sie  diirclizieheu   würde, 

)n  der  höheren  nach  der  tieferen  Staffel  herab.      Mnn    nennt 

;»e  Abart  der  Verwerfung  eine  F  1  e  x  u  r.     Jeder  Hruch  ist  als 

ie  Folge  der  Ansltlsung  von  Spanimngsdtiferenzen   anzusehen. 

iiukt      dabei      ein     Flügel     herab ,      si»     mnfs     eine     Vnluraeti- 

if«nniudi*rnng   in  der  Tiefe,  gleichviel   ob  durch  Sloffeutziehung. 

Mrr   durch    Schrumpten .    oder    durch    tungentialett  Ausweichen 

gelegener  Massen  vcranlafst,  zugrunde  liegen.     Umgekehrt 

Irdn   das    Ansteigen    eine»  FlUgels ,    wühreud    der    andere  in 

Hnlie    bleibt ,    auf  Spannungen    deuten .    die    durch    Volumen- 

Tennehrnug    in    der  Tiefe    hervorgebracht    wurden.     OeHchieht 

[rtw   Absinken    oder    dan    Ansteigen    au    HruchHiUheu .    welche 

den  niederen  Flügel  schief  einfallen,   so  Ist  die  eine  wie 

i»?   andere   Bewegung  gleichzeitig  nnt   einer   IJnunierweilerung 

rifftrbiniden ;  denn  eine  Hori'ÄnntMl|jrojeklion  oder  ein  vertikales 

lerjirofil     würden     zeigen,     dafs     die     einander     zugekehrten 

nzlinien    der  Übertiilche    der  lieiden    Flügel,   welche  trühe.r 

]«&nimenhingen,  jetzt  durch  einen  mehr  oder  weniger  breiten 

Ulm    getrennt   nind.     Wo  Bewegungen   dieser  Art  in  grofseni 

lab  und  in  oftmaliger  Wiederholung  alt*  Motiv  der  (iebirg«- 

Inng  ohne  gleichzeitige  Faltung  auftreten,  schoint  i'iue  gegen 

tiefste    Versenkung    hin    gerichtete    Zerrung    zugrundi*    zu 

reu. 

Mau  findet  teil»  ausgedehnte  Erdrilume,  wie  das  ganze  öst- 
10  Asien,  von  grofbCn  regionalen  Veni'erfnngen  betroffen,  teils 
i^begrenzte  Krdstellen  vnn  Systemen  enggentellter  Brüche  durch- 
tit.  Der  Vertikaiausschlagdcr  Verschiebiiugen  kann  sehr  gering 
in:  er  kann  auch  an  einer  einzelnen  Verwi-rfung.  oder  durch 
imiemug  mehrerer  eng  verbundener  stnffeU«»rmiger  Wrwer- 
igen,  mehrere  tausend  Meter  betragen.  Betrachtet  man  nur  die 
ifseren  Fttlle.  so  kann  der  »tehen  gebliebene  höhere  Flügel  ei» 
faches  Bruch-  oder  Schollengebirge  mit  steilem 
[|  an  <ier  Bruchseite  und  horizontaler  oder  sich  »anft  ab- 
:heudetr  Oberseite  bilden  (Beispiel:  Krzgebirge) ■,  oder  es 
;ht  eine  Lands t äffet,  wenn  eine  gndse  Keginn  gegen 
takene  Nachb.irgebiete  durch  eine  randlichc  Schwellung 
ist,  eine  ftir  Ostasien  charakteristische  Form;  hierbei 
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verAiilafBt  die  BtafielüJrmige  Wiedcrhuliiug  des  Briicliefi  in  mauclien 
Fällen  eine  Mehrzalil  von  parallelen  Kümmeu.  Vollzog  »ich  Hif 
Absenkung  (wie  vorher  angegeben)  in  Gt»stalt  eines  in  einer 
gewölbartigeu  Auftreibuug  eingetienkteu  Grabens^  so  eutetaudeo 
gegenständige  Bruch-  oder  Schollengebirge,  welch*' 
sich  wie  rechte  und  linke  Hand  verhalten  (Beispiel :  Schwan- 
waUl  uüd  Vogesen),  Blieb  ein  Kern  stehen,  und  geschah  d» 
Absenkung  nach  wenigstens  zwei  Seiten  von  ihm  hinweg,  tf> 
bildete  sich  ein  Horstgebirge  (Beispiel:  Harz,  Thllringw 
wald);  doch  würde  ein  solches  ebenfalls  entstellen  köouen, 
wenn  bei  einer  Aufwölbung  die  Flanken  von  dein  Kern  in 
Staffeln  abgesenkt  würden. 

d.  Die  Verwitterung;  d.  h.  die  Umänderung,  Lnckenuij^ 
und  »am  Teil  Vernichtung  des  Gesteins  durch  chemische,  vegfi* 
tabiliftclie  nud  niechaniache  Agentien.  Zu  letzteren  gehflrea 
die  Si>auuuugsdifl*erenzeu  durch  Temperaturwechsel  und  dir 
sprengende  Kraft  des  Eises.  Unmittelbare  FormverHaderung 
geschieht  durch  Herabgleiten  und  Fallen  vermittelst  der  SchvetP 
nud  durch  Fortfllliriing  von  Massen  in  Losung.  Der  Haupt 
verbündete  in  der  unmittelbaren  Kufseren  Umgestaltung  ist  das 
spülende  Wasser,  welches  die  Bewegung  gelockerter MiuMd 
nach  abwärts  befJirdert.  Verwitterung  und  Lttsang  dringen  nMh 
der  Tiefe  vor  und  können  ebenso  zu  Aufblilhungen  vie 
zu  Einsenkungen  und  Bergstürzen  Anlais  geben. 

e.  Die  erocUerenden  Agentien,  insbesondere  fliefsenäes 
WasHCfj  strömendes  Eis  (Gletscher)  und  bewegte  Luft.  Sie 
schaffen  das  gelockerte  und  gelöste  Material  fort.  Das  fliefseoiW 
Wasser  benutzt  dieses,  um  Rinnen  zu  graben,  welclie  dtnth 
das  bewegte  Eis  vertieft  und  an  ihrer  Sohle  erweitert  werden 
können.  Aufserdem  vermag  das  Eis  an  den  Stellen  seiflc« 
grölaten  Druckes  Becken  ausxuhiihlen.  und  breite  Ströme  At»- 
selben  Üben  mittelst  des  Bodenschuttea  eine  feilende  Wirkong 
auf  breite  FlHchen  aus.  Diese  Agentien  wirken  von  aufwti 
umgestaltend  auf  die  Gebirge;  sie  modellieren  die  durch  dif 
unter  a,  b,  c  genannten  Faktoren  geschaffenen  rohen  Blöcke 
und  veranlassen,  gemeinsam  mit  der  Verwitterung  und  der 
Arbeit  des  Öpalteufrostes,  die  Ausgestaltung  der  GebirgsgUederODg 
bis  in  die  kleinsten  Einzelheiti^u.  Das  fliefsende  Wasser  k*»" 
aber  auch  ein  priniilrcr  Faktor  der  Gebirgsbildung  sein,  indflOi 
es  Rinnen  in  eben  nusgebreitetes  Land  gräbt.  Sind  diest'Ilwa 
tief  nud  vielfach  verzweigt,  so  kiiiinen  sie  fllr  sich  allein  w* 
verebnetem   Boden   ein   Erosionsgebirge   schaffi'u. 

Die  Tendenz  dieser  Agentien  ist  völlige  Abtragung  von 
(rebirgen.     Vollkommene   Verebuung  wird  nicht  erreicht:  »ber 
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LöuniMi»  wenn  die  Erosio!isba,siH  sicli  <liirf!i  lange  Perioden 
DicLt  änderte,  uuebeue  ,  wellige  FlUelieu  ,  Kum  pff  1  Kc  lien 
(Peneplains  der  Amerikaner)  zurlU'kl>Ieib(Mi,  über  welche  nicbt 
«asgeglicheiie  harte  (resteiuskerne  als  I  nsel  h  e  r  ge  (Monndnook 
der  Amerjkniier)  aufragen.  E»  ii^t  damit  ein  Erosiouu- 
xrkluA  Hbgesehlosser».  Wird  dnrch  Hebung  «der  Absenkung 
eine  tietore  ErosionsbAfliK  geHobaffen .  so  wird  die  Kunipt'Hiiche 
durch  wieder  einsetzende  EruHicnJ  nbermaU  iu  ein  Gebirge  ver- 
wandelt^ wek'lies  durch  lange  Zeiten  einen  gewissen  Grad  von 
Oteichniärsigkeit  in  den  Hohen  von  Kommen  und  iiipfeln  be- 
wahren, aber  durch  fernere  Zerstfirung  der  abernialigeu  Um- 
WAüdlung  iu  i'ine  Kumpfflilche  entgegt-ngehen  wird.  Solehe 
Erosionszykien  können,  wie  \V.  M.  Davis  liehtvoll  gezeigt  hat» 
in  mehrfacher  AVieilerhoIung   aufeinander  fnlg**n. 

f.  Ein  durch  konzentrierten,  auf  die  Zerstiirung  fester  Ge- 
B^e  gerichteten  KraftauHatz  unigeHtaltend  wirkendes  Agens 
W  die  &bradierende  Arbeit  der  Brandungswelle.  Sie  richtet 
ihre  AngriÖe  gegen  die  Gebirge  nicht  von  aulseu  her,  wie  die 
erodierenden  Agentien,  sondern  dicHelben  trefl'eu  au  allen  Stelleu 
einer  langgedehnteu  KUsteuÜnie  unmittelbar  die  inneren  uud 
tiefereu  Teile,  so  dafs  die  oberen  den  Halt  verlieren  umS  nach- 
stUr/en.  Die  Uranduugswelle  zersUJrt ,  wenn  ihr  hinreichend 
Zeit  gegeben  ist,  alles  Gestein,  welches  durch  Jen  Wechsel 
von  Ebbe  uud  Flut  iunerlialb  einer  schwach  anrtre!g(uideu 
schmalen  zonalen  Fläche  (JJr  a  ud  un  gsst  rund)  In  ihren  Be- 
■üch  kommt.  Die  durch  Absturz  gebildete  scukrecht  oder 
^pil  ansteigende  Feisflilehe,  das  Kliff,  wird,  auch  wenn  sie 
hunderte  von  Metern  hoch  ist,  wieder  unterwaschen  und  rUckt 
durch  erneuten  Absturz  des  Gesteins  hitideinwilrts  vor.  In 
einem    gegebeneu  Niveau    kann    die  Arbeit    Über  eine  gewisse 

ttferuuug  landeinwärts  vuu  der  Ebbeliuie  nicht  fortgeselast 
rden,  weil  die  aufrollende  BrauduugsweUe  ihre  Kraft  durch 
ibung  verliert.  Steigt  aber  der  Meeresspiegel  langsam  an, 
&ti  wird  die  Grenze  der  Arbeitsleistung  weiter  und  weiter  iu 
das  Innere  verlegt.  Die  schmale  FUlche  des  BramlungHstrandes 
erweitert  sich  dann  zur  A  lu-n  s  io  u  sf  lile  li  o  ,  welche  unter  dem 
Meeresspiegel  verborgen  bleibt,  Sie  wuchst  an  Breite  auf  Kosten 
»ler  Festlandsgebilde;  ihr  oberes  Ende  ist  durch  die  Brandungs- 
tinie  bezeichnet,  über  der  sich  das  immer  weiter  laudeinwärtö 
HIckeude  Kl'iS  erhebt.  Eine  Verfluchung,  die  inf^jlge  des 
Hartewechsela  der  Gesteine  und  der  UngleichiuJlfsigkeit  im  Be- 
trage der  positiven  Straudverst'hiebnug  mancherlei  Wechsel 
im  Relief  zeigen  kanu,  breitet  sich  nun  über  dieselben  Regionen 
wo  vorher  mächtige  Gebirge  sich  erhoben.    Diese  werden 
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gleichsam  irniwpggeft>g^t :  nur  ihre  tiot'fiten.  nntfrlmlb  Ui-r 
Tnlstthle  gele^ejieu  K<'riie  «iiul  Jurch  tViv  AbrHSinnsflJlclii'  blofe* 
gelebt.  Die  leixt^re  aber  bleibt  verhüllt ;  iUmn  sie  wird  dnrcli 
ira  iispreilie  reu  de  Sedimente  liedeckt.  d.  Ii.  durch  bort- 
zoutnle  «Scliicliten.  welche  zuiiHohst  iius  den  Ahrnüitmstrümineni 
tj  »bildet  sind,  dann  aber  aurh  von  Kalksteinen  und  vielfachem 
weiterem  (lesteiusweehspl  lllierlapitTt  werden  können.  Die  Abra* 
»•ionsflUclie  Vw^l  unter  dem  TrUiiiniersaud,  welcher  den  »eichtett 
Meeresboden  in  Fr(mt  steiler  Kliflfe  kennzeichnet.  Im  L«nf 
der  Zeit  knnn  sie  mit  allen  nufg:elapprten  Schiohtgehildrti 
wieder  Über  das  Meerennivean  gelangen  und  das  Material  tWT 
lierausbihhin^  vnn  Gebirgen,  iiiribcsondere  von  Tafelland.  (*ndÄnn 
von  KrosionHgehirgen  und  von  Hrxicli-  oder  SchollengebirgCJi 
geben, 

Abrasion  kann  iu  grölaercm  MafsBtab  nur  an  den  dt*iii 
offenen  Ozean  ausgesetzten  KUaten  stattfinden.  Greift  das  Meer 
durch  Ltlcken  in  der  Kilstenumrandung  in  Hohlformcu  des 
Inneren  der  Festlaufler  ein,  flu  breitet  sich  das  Wasser  bei  Er- 
Inlliung  des  Meerevstundes  oder  Sinken  de»  FestlanüeH  rubi? 
iiVier  die  Festlaudslimnen  aus,  nhne  sie  wesentlich  tu  rer 
Undern .  und  die  Sedimente  setzen  sich  anf  unebener  Flftcli« 
ab.  Man  kann  sie  als  i  ngr  ed  i  e  ren  d  ,  die  Krscheinuog  ftl» 
Ingression  bezeichnen ,  Solche  Sedimeute  %'erhalten  «ieli 
dann  Ähnlich  wie.  diejenigen,  welche  »ich  atiB  grofsen  Mi' 
Wasserbecken  niederHchlagen ,  enthalten  aber  zum  Unterwhiwl 
die   lieste   mariner   Faunen. 

g.  Das  Aufsetzen  fremdartiger  oder  parasitiBoher 
DAassen.  —  Die  bisher  genannten  Faktoren  sind  die  westtit- 
lichen  Hildiier  und  UmUilflner  des  {irundbaues  und  der  Ci«** 
Btnlten  der  festen  Krdoberriiielie.  Auf  diesen  Gnindbau  künacn 
örtlich  fremdartige  blassen  in  Gestalt  von  Bergen  oder  Hfl){?'' 
land  antgesetzt  w«»rden.  Hierzu  gehören  vor  allem  die  Vul- 
kane und  die  aus  vulkanischen  Gesteinen  uufgebnnteu  Bpry<*. 
deren  Material  durch  KanUle  nu»  den  Tiefen  der  Erde  heriins- 
drang  und  der  BrdnberflUche ,  sei  «ie  Gebirge  oder  Flachlau^r 
in  jiarasiiischer  WüInc  aufgesetzt  wurde.  Vulkane  sind  Ubcr»ll 
Fremdlinge.  Sic  fehlen  beinahe  gllnzlich  denjenigen  Eni- 
rJtumen,  iu  welche- n  innerhalb  der  jüngsten  Perioden  vin 
faltiges  Zusarameusciiiehen  der  Erdrinde  stattgefunden  htU 
sind  dagegen  oft  charakteristisch  fllr  solche,  in  welchen  Bnifli- 
bildung  und  Absinken  an  geneigten  Bruchtlflchen  das  leitende 
Mcttiv  der  Gebirgsbildung  zuletzt  gewesen   iht. 

Parasitische  Gebilde  sind  auch  dieKoraUenr 
jedoch  auf  den  Meeresgrund  beschränkt  sind. 
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tt.  Die  AuBbreltucg  verhüllender  Bodendecken  über  den 
festen  FeUbau-  I'Hnnze,  Tier  iiinl  ^Ifiihch  Itbfii  nirlit  mit' 
(irm  starren  (lestoin.  sondern  sind  tuif  di*n  Iciokfrcii  Boden  nn- 
gowiesen .  widclit-r  dasselVw  xum  (rr^Ukteu  Teil  übfT/.ieht  uuii 
'lie  Ausbildnn^  besonderer  Oberflikdieu^estnltungen  veraulalVt, 
Man  kann  untersoheiden:  n)  den  Ve  rwi  i  ternn^H-  oder 
Kluvi  tilbodeUf  weleher  durch  Zerbetzun^  und  lueL-haniscliei 
Z«rstnrnng  des  Gc»tein8  nu  Ort  und  Stelle  entsteht»  nud  b)  den 
Äufneli  n  t  tun  ^sbnd  en  ,  welcher  aas  der  Abl«f;;f*rnng  der 
durch  Erosion  und  Abrasion  forlbewe(j;ten  Zerstörungsprodukte 
Her\'<>rgeht.  Wind ,  GewHüser  de»  FeHllaudea ,  Gewässer  des 
Meeres  und  bpwc*::tes  Ein  sind  die  Agentien ,  welche  die  üm- 
Iwgerung  und  Antschllttung  ausfUliren. 


4.    Morphologische   G  r  u  u  d  g  e  s  t  a  1 1  e  n. 

Endlos  Ur  die  Verschiedenheit  der  Fonngebilde  der  Erd- 
'iWrilHche.  und  die  Mannij^iaUi^^keit  nimmt  zu,  wenn  man  neben 
'1er  llniüeren  Gestalt  den  inneren  Hau  :iiid  diu  aus  beiden  sich 
>Tjt;ehende  Ent.s(ehnngrtj;eschiclite  in  Hetracbt  zieht.  Diese  aber 
hat  »ich  als  das  geeignetste  Frin/.ip  einer  systematischen  Ein- 
'fihuig  der  Formgebilde  erwiesen,  l>aher  gibt  der  Einblick 
iu  die  xulctxt  betrachteten  gebirgKhildenden  und  UTnldldenden 
VnrgUnge  deti  SchlUssel  zum  VerstHndnis  in  jedem  Einzelfall. 
Andererseits  ist  die  Bekanntschaft  mit  den  wichtigsten  der  Uber- 
baujit  vorkommenden  Arten  von  Formgebilden  geeignet,  die 
Untersuchung  von  vornherein  in  solche  Bahnen  zu  leiten,  welche 
wr  Auffindung  der  jeder  Einzelerscheinung  zugrunde  liegenden 
gpiieti&cben  Vorgttnge  f^ihren  können.  Von  diesem  Gesichte- 
pttnkt  aus  erscheint  es  nützlich,  einen  Blick  auf  einige  wesent- 
Hrhe  Typen  der  Formgobilde  zu  werfen.  Es  ist  aber  Jcu  be- 
merken, dftfs  eine  einheil liehe  Einteilung  noch  in  weiter  Ferne 
li^gt  und  auch  hier  nur  ein  Versuch  gemacht  werden  kann, 
'k'r  sich  von  denen  in  den  obeu  angegebenen  Lehrbüchern 
«Wiifl«»  unterscheidet .  wie  es  bei  diesen  untereinander 
<ler  Fall  ist.  Es  ist  ferner  zu  beachten,  dafs,  je  weiter  die 
Kennlnia  vi^rschreiiet ,  desto  mehr  jedes  einzelne  unter  den 
^wlbtttiludig  aufragenden  Gebirgen  der  Erde  eigenartig  und  allen 
H^leren  gegenülier  individualisiert  erscheint.  Dies  erschwert 
^Tle  Einteilung:  en  kommt  darauf  an.  die  leitenden  gleichartigen 
Zflge   von  den  neliensHchlichen  zu  trennen. 

Die  vornehmste  Stellung  haben  die  Hochgebirge  vom 
T  y  pu  s  der  Alpen .  in  denen  zusammenscliiebende  Kräfte 
bis  in  die  jüngste  Zeit  geKtultend  gewirkt  haben.     Der  Name 
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„jugeiidliclie  Faltungögebirffe**  kann  uoch  fUr  «ie 
beibehalten  werden ,  wenn  auch  die  stauende  Kraft  sich  oft 
viel  mehr  in  Überschiebung  als  in  Faltung  HufHert  und  die 
i:itauuug  in  der  Kegtsl  nur  auf  eluei*  Seite  des  Gebirges  das 
leitende  31otiv  it»t.  Aus  letzterem  Grunde  kann  man  dief^e 
Gebirge  als  heteromorph  bc/eichen.  Sie  bilden  laug 
geätreckte  GebirgHzouen,  fast  au»8oliIiert<lifh  von  bogeuftirmigein 
Verlauf,  und  bestehen  bei  uonnaler  Ausbildung  aus  drei  Unter 
zouen,  uilmlich  einem  aus  kristaUiniaehon  Schiefern  und  Granit 
aufgebautem  Rückgrat,  (dem  Kürn/ug) ,  einer  UufBexen.  durch 
starkes  Zusuminenseliieben ,  und  einer  inneren,  durch  Ab- 
seukuiigsbrtU'lie  und  sfioradiKche  Faltung  ausgezetrhneten  Zont*. 
Mit  ihrem  AulVeurüiid  grenzen  sie  au  Deprensionen ,  die  uiit 
Schutt  ausgefüllt  sind  oder  vom  Meer  llbei-flutet  werden. 
V^ulkane  sind  auf  die  innere  Kruehseite  beschränkt  Ab- 
Wandlungen  finden  statt  durch  das  Fehleu  eine»  kriHtallinifichen 
iCernzuges  und  durch  (seltener)  Eintreten  stärkerer  Stauung  u 
der  Rückseite.  Die  Gebirge  dieses  Typus  begleiten  in  lu- 
sammengeketteter  Reihe  von  Bogealiuien  den  europftiscli- 
aBifttischen  Kontinent  entlang  seiner  Südseite,  als  Abschlufr 
gegen  »Udwilrts  folgendes  fremdartiges  Land .  und  es  gehört 
anscheinend  zu  iliueu  der  westindische  Inselbogen  mit  seinw 
Fortsetzung  in  Zentralamerika. 

Als  Gebirge  der  e  r  1  o  s  c  h  u  u  e  u  F  a  1 1  u  n  g  künueu  die 
durch  äufscre  Agentien  abgetragenen ,  aber  als  Ruinen  fort* 
bestehenden  Gebirge  bezeicbnet  werden,  in  denen  die  lU- 
sammenstaueudeu  Bewegungen  in  frUher  Zeit  ihren  Abschlaf^ 
gefunden  haben.  Die  Züge  der  alten  Architektur  sind  nocli 
in  aufragenden  Teilen  und  Tälern  lange  erkennbar .  da  dif 
durch  cLemische  und  mectianische  Agentien  leichter  zer- 
störbaren Gesteine  hiuweggefiihrt  und  die  widersLandsfHhigert*!) 
Ubriggeblicben  sind.  Es  ist  um  so  schwerer,  eine  Greuw 
di«6CH  Typus  gegen  den  der  Rumpfgebirge  festzusetzen,  hUhei 
orMiBwm  einzelne  Glieder  nucli  als  Ruinen  aufzuragen,  anderf 
bereits  den  Ituuipfcharakter  vollständig  zu  besitzen  pflegen. 
Was  die  erloschenen  Faltuugsgebirge  niiteinauder  verbindet. 
ist  die  scharf  ausgesprochene  zonale  Gliederung  durch  lixvf^' 
gedehnte  LRngsbrlU'lie.  Es  gebfirt  hierher  einerseit*  der 
Typus  des  Ural  uud  der  AjjpallachisLben  Gebirge,  anderers^i*-^ 
derjenige  der  Anden  v^in  Nord-  und  Südamerika;  ereiertt 
ausgezeichnet  durch  KrlOschen  der  Faltung  seit  paliloznischer  Zeil 
und  Auftreten  alter  Ausbrucbsgesleiue,  letzterer  durch  ErlüscheD 
intensiver  Faltung  in  spatmesozoischer  Zeit,  sehr  ausgesprochcur 
LUugszerlegung    iu   uachmcsozoischer  und  zum  Teil  bi»  iu  di« 
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Zeit ,  durch  ausgedehnte,  mit  Zert&ilung  in  Brucli- 
verbundene  zonale  Seukun^i^eu  und  Hebungen,  und 
^urcli  reiclibalti<^es  Auftreten  jugendlicber  AuHbrueliHgesteine 
innerhalb  aller  Zonen.  Als  ein  dritter  Typus  darf  wabrschein- 
lich  der  von  Neu-Seeland  hinztif^eflipt  werden. 

Die  rllunilich  verbreitetHte  Kategorie  von  Formgebilden 
omfaff^t  die  starren  ScholleulHnder,  d.  h.  1.  solche 
£rdrlinme ,  wo  an  Stelle  ehemali^'-er  Ktauender  Bewegungen 
läng»it  Starrheit  und  an  Stelle  der  duu-h  jene  geschaffenen 
Aufraguugen  durch  DeHtrnktion  Hlichenliafrer  Charakter  getreten 
l»t ,  gleichviel  ob  mau  es  mit  einer  nackten  Kumptüilche  oder 
mit  tnfelartig  darüber  ausgebreiteten  »Scliicliten  zu  tun  habe; 
2,  alle  durch  Brüche  und  Vertikal  Verschiebungen  ilnraus  hervor- 
gegaugeueu  aufragenden  Gebilde.  Bei  hochgelegener  Krosiona- 
bftsU ,  wu  »ich  die  Gewitshcr  tiur  flache  Kinnen  einschneiden, 
haben  wir  Schollenflächen.  die  in  den  Gestalten  vun  Kumpf- 
ÜMchen  und  TafelflUchen  erscheinen  ktinnen.  Tiefere  Erosious- 
basis,  in  deren  Folge  die  Gewässer  tiefer  einschneiden,  schatTt 
Kumpfinnd  und  Tafelland.    Blockartige  Zerteilung  schr\fft  Kumpf- 

ibirge    oder  Tafelgebirge,    die  man  als  .Sc  h  o  lle  iige  b  i  rge 
ftaxnmenfassen  kann,  in  grofser  Mannigfaltigkeit. 
Von   allen  diesen  Kjitfgoricii  heben  »ich  die  Ausbruc ha- 
lb irge   ab,   welche   selbstiindig  auftreten   oder  mit  fast   allen 
Anderen   ri*d)ildt'n   parasitisch   verbunden   srin   ktJnnen. 

Kndlich  sind  die  Hohlformen  zu  nennen,  welche  von 
»ehr  verschiedener  Art  sind.  Sie  können  aus  tdjcuHjlchigen  Ge- 
^Iden  durch  tiefes  und  verzweigtes  KingreilVn  Gebirge  schaffen. 
Ih  Frdgeerscheinung  des  Eingrabens  von  UuhUbrmen  in  auf- 
Hgende  Gebilde  wird  ebenflächiges  Seh  wem  ml  a  nd  gebildet. 
H      Diese  einzelnen  Formgebilde  bedürfen  weiterer  Krörterung. 

H  A.  Die  jugendlichen  beteromorphen  Faltungsgebirge. 
—  Diejenigen  Faltungsgebirge,  in  welchen,  wie  bei  Alpi'n,  Kar- 
pathen.  Ajipenninen  und  Himalaja,  die  gebirgsbildenden  Krllfte 
bis  in  eine  kurz  zurückliegende  Zeit  fortgewirkt  haben,  geben 
Ajihalt  filr  weitgel»ende  Einblicke  in  das  innere  Geftige,  weil 
ihnen  die  Spuren  der  KrHfteuirknngen  am  wenigsten  ver- 
clit  sind.  Wer  Gebirgsbau  irgeudivo  eingehender  uuter- 
shen  will,  dem  ist  als  Vorschule  das  Studium  eines  der- 
igen  Gebirges,  insbesondere  gut  orforscliter  Teile  der  Alpen, 
empfehlen.  Innerer  und  Kufserer  Bau  bieten  regional  grofse 
irBchiedenheiten ,  nicht  nur  wenn  man  die  einzelnen  hierher 
lürigen  Gebirge,  sondern  auch  wenn  man  einzelne  L?lugs- 
fckeu     desselben    Gebirges     miteluandei      vergleicht.       Die 


252 


V.  Richthofen. 


folgenden  Bemerkungen  über  Geftlgp  und  Eutstehungsi 
betreffen  daher  nur  eiiiige»  was  ihnen  gumeuisain  iht. 

d.  I>er  in  der  Regel  bogenförmige  Verlauf  dvr  lang- 
gestreckten (ie  birgszonen  knuimt  in  Tollkomuienster  Weis« 
an  dem  konvexen  Anfsi-nrand  und  in  den  diesem  sunacbst  liegen 
den  Kämnu^n,  weniger  ausgeprägt  in  den  zentralcu  Zügen  uuij 
am  wenicslen  auf  der  nur  im  allgemeinen  als  konkav  za  Inj 
zeichnenJen  Innenseite  iiir  Geltung.  Diese  drei  ziisainiiieD 
gehörigen,  verschieden  gestalteten  Zonen  sind  nicht  immer  regel 
mäiäiff  angeordnet  oder  entwickelt. 

If.  Die  Auftienxone  besteht  aus  gefaltetem  an« 
überschoben  em  Schieb  tgehirge.  Die  Faltungen  sind  mt'i^ 
dicht  gedrängt  und  oft  in  rnchrfacber  Folge  und  wechsidvolle: 
Art  gegen  den  Aiifsenrand  hin,  wie  durch  eine  von  innen  nacl 
aufsen  wirkende  Kruft,  iihereinandergeschoben.  Dadun-h  gescbit'h 
es,  dafs  niiui  htiuHg  in  laugen  Linien  Älteres  Über  Jüngerem  licgej 
siebt.  In  scharfem  Gegen^ati:  dazu  steht  das  Vorland,  de&sei 
randlioher  Teil  als  von  den  Faltungen  vollkommen  überwall 
erscheint  und  wegen  seiner  tiefen  Herubsenkung  und  der  dadurc] 
veranlaHiten  Hedccknng  durch  Meerwasser  oder  Sedimente  Ter 
borgen  bleibt.  Wn  es  in  einigem  Abstand  daraus  ansteigt,  sieh 
mau  SrhichtgebiUlo  von  gleichem  Alter  mit  den  gefalteten  de 
fiebirges,  aber  in  gestreckter  Lagerung  und  mit  Faunen  von  gani 
anderen  Typen  der  Facies.  Dailuivb  erscheint  dag  Vorland  all 
ein  starrer  Teil  der  Erdrinde,  welcher  ein  festes  AViderlage 
gegen  die  faltende  und  schiebende  Kraft  bildete.  In  neueste 
Zeit  ist,  zuerst  durch  genaue  Forschungen  an  sehr  allen  RuiD|d 
gebirgen  in  Schottland,  dann  in  den  französischen  und  Schweife: 
Alpen,  und  wiederum  in  s^ehr  altem  Gebirge  in  Skandiuavifn,  iH 
Überschiebungen  und  deckenartig  überlagernde  Faltungen  eil 
hort/outale&  Aiisman^  von  aur^ernrdenllirbem  Betrag,  bis  r.n  meh 
als  einhundert  KilomKer,  gefunden  worden  Seitdem  hierdurcl 
der  Blick  auf  einKcIne  bei  nachfolgender  Denudation  übrigge 
gebliebene  und  gänzlich  isolierte  (sogenannte  ^wurzellose'')  Re^i< 
ehemaliger  Überschiebiuigsderken  gelenkt  worden  ist,  sind  solch) 
allere  inselartiiie  Beste  auf  Jüngerem  ein  Beobachlungsobjekt  ?oi 
allgemeiner  Wichtigkeit  geworden.  Umgekehrt  zeigt  die  Über 
lagernde  Decke  zuweilen  Lücken,  sogenannte  „Fenster",  durcl 
welche  aufragende  Teile  des  bedeckten  (icbirges  sichtbar  wi'rden 
Der  Nachwel^  von  XJberMchiebunffsdeeken.  noch  mehr  von  Einzel 
resten  von  solchen,  sowie  von " Fenstergebilden,  erfordert  einen 
scharf  geUbten  Blitk.  Dem  Beisenden  kann  es  aber  dttrch  ^oric 
rikltige  Niederlegung  dessen,  was  er  sieht,  gelingen,  wenigstens  *\it 
Aufmerksamkeil  auf  Vtirkommnisse  dieser  Art  bei  wenig  bekanniec 
Gebirgen  zu  lenken.  —  ZunAchsi  dem  .\ulsenrand  bestehen  di« 
Faltungen  in  der  Kegel  auH  den  jüngsten  während  der  Gebirit«' 
aufrichtung  aus  Trümmern  abgelagerten  SchichtformattoncD. 
während  gebirgseinwftrts  und  in  grorseren  Hohen  ältere  Gebildn 
mm  Vorschein  zu  kommen  |>Hegen.  —  Die  Anlage  der  Tälci 
in  der  Aufsenzone  ist  versi'hirden.  Die  endogenen  Vorgänge  ver 
Ursachen  wesentlich  zonale  Anordnung  in  Längsrichtung,  «ml 
manche  longitndinale  Bergrücken  und  Flohlformen  in  der  grofsen 
Anlage  der  Gebirge  lassen  siib  in  Beziehung  damit  bringen 
Aber  bei  der  Ausgestaltung  der  Kiuzelfomien   in  der  Anlage  tdo 
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'äiiimen  iiud  Tolver/weiguiigen  habfii  ViTwittening.  fliefsendes 
M'as-^er,  und  in  vieU-ii  FttUeii  auch  das  tstruiiiendt'  Eih  der  Gletscher, 
weitaus  dl**  Hauptrolle  Rehaht.  Iier  Anordnung  dieser  Taler  im 
&u(»ereii  nnd  inneren  (ienirgshau  i»t  einf;t*hende  Anfnierksamkeit 
zuzuwendi^n.  Mao  sollte  dubei  auch  die  kleinsten  Wusserlikufe 
und  budeuliircheu  heachten.  —  Eruptivgesteine  fehlen  den  ge- 
falteten Aufsenzonen  fast  ausnahmBloB.  Dugenen  sind  tangentiale 
Versrhiehungrn  an  senkrechten  yncrhrürhen  eine  h&utige  Form 
der  Autflüsung  nach  au&en  gerit-hteter  Spannungen. 

c.  Die  gefalteten  Srhichtgebilde  der  Anfsenzone  haben  in 
allen  Kalten  grofse  Mächtigkeit  und  sind  im  Meer,  in  wechselnder, 
aber,  wie  es  Mheiut,  nieit^T  nicht  bedeutender  Entfernung  von  einer 
Küste,  durch  eine  Heihe  genlogischer  IVrioden  abgelagert  worden, 
irobei  ihre  rntertlarbe  allmtklilieb  bis  zu  mindestens  dem  vollen 
Betrug  der  Mächtigkeit  der  Schichten  unter  den  Meeressniegel 
herabsank.  Zuweilen  lassen  sich  zwei  oder  drei  durch  gebirgs- 
kildeude  Vorgänge  getrennte  Eormationsgrnppen  unterscheiden. 
Dft  auf  dem  Vorland  dieselben  Altersrttufen  durch  Sedimente  von 
geringer  Mächtigkeit  vertreten  sind,  kann  die  Heirion  der  Senkung 
und  der  intensiven  Sedimentbildung  sich  nicht  Qber  die  Linie  deä 
gegenwärtigen  Aufsenrandes  des  (jeliirges  hinaus  erstreckt  haben, 
unifafste  aber  den  jetzt  vnn  diesi-in  eingenommenen  Erdnuim  in 
»einer  ganzen  Längsausdehnung  und  viel  bedeutenderer  Breite. 
Sie  hatte  daher  ebenfalls  die  Oestuh  uiuer  langgestreckten  Zone. 
Au»  demselben  (Irund  mufs  die  tnierflache  sich  zu  einer  trog- 
förmigen  Gestalt  herabgeäenkt  haben.  Der  sedimenterfullte,  zoiien- 
förmige  Trng  wird  nach  I>ana'6  Vorgang  als  Gen^ynkl  inale 
bezeicbneu  FQr  die  Feststellung  der  Geächichte  eineg  Gebirges 
ist  es  wichtig,  zu  ergründen,  zwischen  welchen  Zeitgienzen  gleich- 
förmige Ablageningen  von  .Schicht  auf  Schicht  uber  der  sich 
denkenden  Vnterttäche  stattgefunden  haben,  und  in  welchen  geo- 
logischen Epochen  durchgreifende  rugleicbf6rmigkeiteu  nachweis- 
bar i*ind,  da  sich  daraus  einzelne  Phasen  der  (iebirgsaufrichtung 
entnehmen  lassen. 

ii.  Hinter  der  aus  gefalteten  Schichtgesteinen  gebildeten 
Anfsenzone  erhebt  sich  in  der  Kegel  die  wet-entlich  auK  kristalli* 
iiiücheo  Gesteinen  gebildete  Kernzone  und  erreiiht.  wo  normale 
Verhaltnisse  oliwalten,  die  grofstc  Gebirgshöhe,  In  ihr  liegen  die 
impobaniesten  Gipfelkctten.  und  sie  bildet  im  allgemeinen  eine 
ItMUptwas&erscheide.  Zuweilen  finden  sich  in  ihr  aufgesetzte  oder 
cingefalteie  Heste  des  ältesten  Teiles  derselben  Schichtgebilde, 
welche  die  Aufsenzone  zusammensetzen;  dann  erweisen  sie,  dafe 
»ich  einst  deren  ge^umte  Masse  über  dun  Kaum  ausbreitete,  wo 
jetzt  das  Kerngebirge  ansteigt,  und  daf';;  die  Gesteine  des  letzteren 
ehemals  dem  am  tiefsten  versenkten  Untergrund  iler  Gensynklinale 
angehörten.  Es  darf  als  ein  Ilauptmoinent  der  lieformierung, 
welche  diese  erlitten  hat.  bezeichnet  werden,  dafs  die  Unterlage 
durch  die  gesamte  Mächtigkeit  der  Schichten  in  einem  Gesamt- 
ansmafs,  welches  wahrscheinlich  in  manchen  Füllen  10 —15  Kilometer 
erreicht,  hindurch  craporgesrhoben  worden  ist.  Der  Nachweis 
Ton  Kesten  der  TrugausfüUuug  innerhalb  der  Kemzone  ihl  daher 
von  grofser  Itedeutung  für  die  Erkennung  der  Geschichte  eines  Ge- 
birges. Es  ist  darauf  zu  :u*bten.  oh  die  Kernzone,  wie  in  den 
Ost&li>en,  einheitlich  verlauft,  oder,  wie  in  den  Westalpen,  in 
cinzelue  Massive  zerfallt,  welche  durch  muldenförmig  eingeklemmte 
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Reste  einer  ehemals  allgemeia  auegebreiteteo  Setlimentdecke  von 
einander  geschieden  werden. 

e.    Die  f^oDilening  einer  durch  besondere  Eigenschaften  aus- 

Sezeichoeten  Zone  auf  der  Erdoberfläche,  daher  die  Vorgeschichte 
es  (.lebirges,   nnitti  äpdtebtens   in  dem  Zeitalter  begonnen  haben, 
in   welchem   die   Sedimente    sich    iunerhiUb    des   jetzt    durch    d*» 
Oebirjre  bezeichnett^n  Hüames   anders   und   inftihliger   als   in  den 
Vorland  zu  entwickeln  begannen.    Denn  wahrend  der  Untergrund 
der   Schicbtbitdungen    auf    diesem    (soweit    die    Beobachtuogca 
reichen)  nie  eine  bf*(leu(eude  Tiefe   uuter  dem  Meeressiiiettel  f^ 
reichte,  sank  er  iu  jener  Zuue  aufscrordentlich  tief.    Die  UrsÄcbe 
des  Herabsinken»   ifch  ['ntergrnndr's   wird   in  der  Last  der  ioiniff 
mächtiger  sich    »nbäuttiiiden  t!iedimtinte  gesucht,   kann  aber  nicht 
ata  aufgeklart  gelten;  nur   die  Tatsache   lüfst   sich  erkennen.    £< 
gehurt  zu  den  bei   theoretischen  Spfkulalionen  in  erster  Linien 
iierüoksichcigendeu  Momenten,  dafs  bochaufrugende  Faltunpgebirgc 
sich  au  hulclieu  Eidbteileu  erbel'en,  wo  vorher  dab  Herabsinkender 
l'ntertliU'he  d«r  Sedimente  seinen  höchsten  Betrag  innerhalb  eina 
grofecren  Krdriudenleiles  erreitrht  hatte.    Tm  so  bemerkenswerter 
ist  es.  dafs  am  ('»torado  eine  niüchlige  Reihe  von  Sedimentgebildd 
hori/ontKl   uelagert    ist,    ohni*   zur   Bitdung   eines    KaltengebirgH 
Anlab  gegeben   zu  haben.  —  Während   der  Periode   der  Gebii  ^ 
erhebnng   ist  die  Erdrindenbewegunc   der  viirhergegangenen 
gegengesetzt;    denn   während    das    "Vorland    auch    weiterhin 
Oharukter    einer    starrt-n    Scholle     bewahrt     und    in    schwach« 
üszilJationen    bald    eine    seichte    Meercäbedeckuug    erfährt,   biU 
Festland   bildet,   vollzieht   sich   in   dem  Kaum    der  (leosynklinik 
unter  fülügem   und    bcholligem  Zusammeuscliieben   der  SchichUB 
eine  Kthebuug  weit  über  das  friiberc  Meeresniveau  hinaus. 

/'.    IHe    Krachein  11  nj^en    an    der    Innenzone    der    Kaltm 
gebirge   weichen    in   tust   allen  Fällen   von   denen  der  Aufeei 
weit  ab.    Utn  llauptauteil  am  Gebirgsbau  haben  zwar  wesenl 
Schichtgebilde  aus  deuhplbeu  Zeitalternt  wenn  aurh  oft  etwu 
weichend    und    weniger    michtig    entwickelt;   jiingere    Fall 
aber  spielen   in  der  Regel   eine   untergeordnete    und  Ortlich 
schrilnkte    Rolle;    die    Lagerung    ist    webentlich    iu    cebrocheneo 
Tafeln,  und  diese  sind  durch  Absinken  an  geneigten  Bmchtiacbea 
vertikal  gegeneinander  verschoben.     Es   ist,  als  ob  während  odiT 
nach  der  EmjKirhobung  Zerrungen  und  Streckungen  der  ^'iiicM- 
gebilde   und   in   weiterer  Folge   ein  Zurücksinken   einzelm 
slutlgefunden  hiltteu.    Häufig  öffnen  sich  Wege  für  Eruptivg- 
und   in   vielen    Fällen    endigt    das   Gebirge   an    seinem    innertlea 
Rand    mit    einer    sehr    liefen    Beckensenkung,     in    der    Art    tkt 
pannoniscben,   oberitalischen   und   tyrrheniscben.     Mit  AusnahsM 
eininer   oft  sehr  grofser,   iu  der  Tektonik  begründeter  LAngstäl« 
herrschen  Täler,  welche  quer  /Mm  Streichen  des  Gebirges  gericbtd 
sind,   aber  vielfache  IJnregclmaisi^keiien   eeigen    und  nicht   selU 
tektonisrh    iibgelenkt   werden.      I'ie   Erscheinungen    bieten   grof 


MannigtiUtigkeit.  Sie  weisen  auf  seitliche  Verschiebung  lief  e 
legener  ulastischer  Massen  oder  auf  Schrumpfung  infolge  Herst 
gcbeus  der  Geoisothermeu. 


Die  Anschauungen  tlber  die  Uraneben  der  F^ntstehung  tuf* 
den  Mechanismus  der  Bilduug  von  Faltungsgebirgeu  haben  i 
Lauf  der  Zeit    vielfache   Änderungen    erfaliren    und  sind 
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=*'etig  in  der  Weitereutwiikeluug  begrnffen.    Das  letztvergangene 

Mrzelint  hat  TnauchoK  Neue  darin  gebracht.    Die  Lehrbücher 

•ier  Geologie    geben    darüber  allgemeine  Helehrung.     FUr  den 

Kfifieoden  koniml  e?  ilarauf  an,  mit  dein  Wesen  dieser  Gebirge 

vfrtrtnt    zu    »vin,    um,    wenn    er    in    die  Lage   dafilr  kommen 

•^Hte,    durch    eigene    Henbachtungen    neues   Material    ftir    die 

^•prply ichende   Kenutuift    der  Gebirge    lieizubringen.     Er    sollte 

t»  sieh  angelegen  sein  la^tscn,   in  möglichst  vielen  Querwchnitren 

den  Bau  des  (iebirges,  die  Alteraslufeu,  den  Gesteinücharakter 

«ijri  die  Mitchtigkeit  der  darin  auftretrenden  Formationen,   ihre 

^LigerungAverhUltniä»ie   auf  der  Aufsenseite  und  auf  der  Innen- 

•ile.   ilire  Hessieliungen  zu  lieni  Kerngebirge,  die  beiderseitigen 

[Jnterscbiede  in   Berggest^lteu  und   Hohlformen ,  da»  Auftreten 

ler  Erupiivgesteine,  die  grofsen  l^rurhbildungen  und  tSenkungeu 

lüf   der    KUckKeito    und    vieles    an<ler«     zu     untersuchen     und 

irch   mügliohst  t^xakte  Plan-   und  Trofilzeichnung   dar/ustellen, 

►asiu    kommt   das  VerhiUtnift  des  Oebirgcs  zu  seinem  Vorland 

id  zu  deu  der  Inneuiieite  sieh  ansehliefHendeu  Erdrllumeu. 

h.    Erloschene  Faltungsgebirge.  —  Betreffs  dieser  Ge- 
birge   kanu  auf  da*,  obt-u  (rf.  250J  GeüJigte  verwiesen  werden, 
leobaehtungen  Über  sie  sind  der  vergleichenden  Untersuchung 
regen  uud  »ur  Abgrenzung  gegen  die  Kategorien  der  Schollen- 
jbirge  erwtlnsclil. 

C.    Die  Bnmpfflftcbeii.  —  Dieser  Name  bezeichnet  solche 
Jütthr    oder    minder   eltenfljlehige ,    meist  »ehr  weit  ausgedehnte 
rormgebilde,   welche    nich   in  ihrem   durch  die  Oberfläche  ab- 
geschnittenen    inneren     Gefnge     als     ausgeflachte     Teile     des 
'nterbaues    verschwundener    Faltuugs-     und     Übemchiebungs- 
febirge   zu  erkennen  gel>en.     Kristallininche  Schiefer  aller  Art, 
rmnite  und  andere  MaHsengestoine,  dann  Tonschiefer,  (^uarzite, 
■auwacken  und  alte  tSaudsteine,  alle  aufgerichtet,  zusammen- 
^»chubvn   und  gefaltet ,    sind   in  der  Kegel  die  weseutlichsleu 
satAiulteile.    In  höheren  Breiten  sind  sie  meist  bis  zur  Ober- 
Iche    in  frischom  Zustand  erbalten.     In  feuchtwannem  Klima 
hingegen     tindei     mau     gewöhnlich    gerade    die    sonst    harten 
(«'Steine,  wie  Granit  und   Gnetfs,  durch  Zersetzung  weich  und 
scbnt-idbar    geworden :    dnch    zeigen    sie    meist    noch    deutlich 
'  '    M     rnineralisclicu    Heutaud :    andere ,    wie    die    touigeu    und 
idigen    Gemeine,     oder   Gange    von   Quarz    uud    Pegmatit» 
liaben  der  Zersetzung  Widerstand  geleistet.     Um  deu  Schichten- 
^>ÄU    zu    antersucliuu.    mufs    man    sich    au   die  Einschnitte  der 
Gewitaeer    halten:   am    deutlichsten  tritt  er,   wenn  die  Kumpf- 
flächu  an    brandendes  Meer  grenzt,    in  quergerichteten  Teilen 
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tles  Klifls  lu*rv<»r.  Au  der  Oborflilche  ist  or  meist  durch 
Kluvialg*^liilde  niult'utlifh. 

ÖolcKt*  nWht  iluri:li  Auflageruugeu  verhüllte  Hunipfflik*ben 
bieten  hl  Kuropu  z.  li.  die  Ört^ta^ne ,  dfts  südliche  Kufslauil 
und  dit?  HUchenhafteu  Teile  auf  deu  H'iheu  des  skaudinnvischMn 
JSlnckes.  Sie  neliineii  g^rofse  Gt^l»ieie  in  den  .SUdkuntiiienten 
tMU,  ebenso  in  Ctinada,  und  liilden  die  vor/.ilglich  uuterHacht« 
Pledmont-jilaiu  im  Osten  der  AppaUaehisclieu  Gübii'^e.  Sir 
lassen  ilireu  Charakter  noch  erkennen,  wenn  Hie,  wie  in  fanadi 
und  Finnland,  ilurch  Glazialgebilde  streckenweise  verdeckt 
werden. 

Die  UumjifHiUdien  sind  eiu^ehenden  .Studiums  wert,  ila 
ihre  oben  (.S.  246)  im  allj^emeiueu  skiz/Jerte  Euttitehua^art 
der  Erkläruujj;  UMch  viele  Schwierigkeiten  bietet.  Es  Iäss«u 
Hieb  zweierlei  Vorgälnge  als  genetisch  zugrunde  liegend  er- 
kcunen.  Der  eine  iHt  die  Ab  Witterung  vou  aufseu  lirr 
bei  gleichbleibender  oder  mindestens  nicht  herabgcheDtier 
EroHionshnniH.  Je  weiter  sie  in  einem  Faltungftgehirge  oder 
irgendeinem  Gebirge  vorschreitet,  desto  mehr  worden  dif 
iWiheren  Teile  erniedrigt  und  die  tieferen  Böden  ausgetlachlw 
Hohlfoimen  mit  Hchwemmgebilden  bedeckt  werden.  Sind 
jedoch  die  ersteroii  so  weit  abgetragen,  dafs  das  Wasser  dif 
gelockerten  Teile  nicht  mehr  zu  tiausportieren  vermag,  »' 
kommen  diese  bereits  dt^rt  Kxir  Ablagerung.  Das  Endergebnis  in 
einem  weit  vurgeschrittonem  Stadium  würde  bei  gleichbleib enJeiti 
Klima  in  der  Öchaffuug  einer  mit  gröfstenteils  durch  TrUmmw- 
niaasen  verdeckten  l>L*striiktionsHilLhe  bestellen,  in  welcher  die 
widerstündöfjlhigeren  Gesteuie  teils  in  leichteren  zonalen  BiHleu- 
Schwellungen,  teils  in  Einzelerhebungen  aufragen  wUrdeu.  Di« 
vorher  bezeichneten  KumpftiUeheu  weisen  das  letztere  Merk- 
mal auf;  besonders  sind  die  Insel  berge  in  Afrika  charftk- 
teristtsch  und  gehören,  nach  J^assarge's  Darstellnng,  ZQ  di'J) 
auszeichnenden  Merkmalen  grof^cr  Gebiete  iu  diesem  Erdt^Ü: 
aber  es  bleibt  bei  dem  bibilen  Charakter  der  Grenze  iwisch«" 
Land  und  Meer  schwer  verntilndlich.  wie  die  Erniedrigung  durclj 
exogene  VorgHuge  zu  so  weitgehender  Einebnung  zu  ftlht«» 
imstande  ist.  und  wie  es  miiglich  ist,  dafs  grofse  ErdrUume  von 
OberÜachenschiitt  giln/licb  entbloCst  worden  sind.  Der  Nachlrei^ 
eines  wiederholten  Wechsels  vou  Pluvinlzeiteu  mit  erhöhter 
spfllender  Arbeit  und  von  Trockeujierioden  mit  intenäivw 
Windwirkung  kiinnte  einen  »Schlüssel  filr  die  ErklUrung  gebeu. 
FUr  Beobachtung  und  Arguinentierung  nach  diesen  Kichtunj^en 
gibt  Passarge's  Buch  „Die  Kalahari''  vorzügliche  Fingerzoigi'. 
Der  andere  Vorgang  ist  die  abradierende  Wirkuug 
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Jr  Bra  II  (1  a  u^s  we  1 1 1»  hei  pnsitiver  Straiidverschiehuiig,  niif 
jlcli«  olieu  (S.  247)  hiügc'wiesen  wortleu  ist.  8it«  str»»lu,  die 
ebirgu  tintcrhnlh  ihrer  lirtsteii  TiiIsnIilcMi  hinwegzuschleiten  lind 
I  ihrer  »Stelle  eiue  ^i'.MchtViriui^e.  alliiiilbliih  aii»tei;^eiid('  FliLehe 
1  bchuffeu,  die  nbvr  in  der  Hegel  sofort  nii(  den  in  Scliit-hten 
»gelagerten  Pfmlnklen  dieser  Zcrstitviiu^  transf^rediorend  l>e- 
'ckl  wird.  Hei  voilktuiiiiieiier  Wirkuii;^  würde  die  FlUehe 
irtes  uuti  weiches  (ieüteiu  ebenniilisi;,^  duroli/iehcn.  Dooh 
ixd  diese  Entwickeliiiig  wei,'eii  der  Un;^leifliniUrsio;keit  und  des 
ixilHercndeu  Charakters  der  Strandversohiehungen  und  wegen 
;r  Uärtcuuterschiede  der  Gesteine  nie  ganz,  wenn  auch  zu- 
eilen in  erstauulichtini  Grade,  erreicht.  Damit  wird  der 
Jierttle  Kern  <ier  Fnitungsgebirge  hloisgelegt.  Die  Abrntiiun»- 
U*he  aber  sinkt ,  wUlireud  sie  auf  Kosten  der  Gebir;;e  des 
eetlaude»  anwuchst«  lau^^Mim  in  das  Meer  hinab.  Winl  dtinn 
i  einer  »pUt^ren  Periode  die  Verscliiehmig  der  .Sirandlinie  in 
U  Gegenteil  vtrkehit .  d.  h.  sinkt  der  Mi'eresupie^el,  oder 
eigt  die  fclrdfeste,  so  winl  zunllchat  die  Decke  der  tnins- 
redierenden  Sedimente  trockengelegt  und  erscheint  als  '1  afel- 
Jid,  Diese  Form  der  SchollenlUnder  soll  erat  an  zweiter 
teile  besprochen  werden,  weil  das  Wetzen  der  Tatellilnder 
cb  nur  aus  der  Struktur  ihres  Untergrundes  vcdlkoinmen  er- 
euueu  litfst.  Schliefst  sich  das  trockengelegte  G<d)iet  einer 
iJnnaligen  Kllste  an  ,  so  folgen  die  von  letzterer  kominemien 
ttig  gebildeten  .Strome  dem  UUckzug  des  Meeres;  taucht  hin- 
Bgen  der  Meeresgrund  mitten  aus  dem  Ozean  auf,  so  fliefst 
im  ernten  Beginn  der  Landbildung,  unil  dann  den  weitereu 
tufen  setner  Vergröfserung  fidgend,  das  niederfallende  Wasser 
I  der  Hichtung  des  (iefiilles  iib.  In  beiden  Filllen  ist  diese 
i  der   Kegel    nahezu    rechtwinklig    zu   dem   8ehicliteu8treicheu 

6  der  ehemaligen  Achse  des  abradierteu  Gebirges;  infolge- 
en  wird  die  Grnndturni  der  Talhilduiig  durch  KanUle  be- 
immt,  welche,  so  wie  sie  die  auflagernden  *StMlinientc  durch- 
hoitten  haben  ,  als  Q  u  e  r  t  U 1  e  r  im  VerhUltuis  zu  den 
lUnngen  des  abgeschlil^enen  Grundgebirges  erschoineu.  iBt 
ne  hinreichende  relative  Höhenlage  im  VerhUltni»  zur  Erosions- 
tsis  erreiclit.  so  kennen  die  Sedimente  durch  Denudntiün  eat- 
mt  werden,  wenn  auch  oft  Reste  der  Auflagerung  stellenweise 
rttckbleiheu  werden.  Doch  kann  dies  nicht  ohne  EiiireiJseu 
•^er  Erosionsrinnen  in  das  al>r;idierte  FelsgerUst  geschehen. 
ncT  wohlnnsgebildeten.  uu\  erritzten  oder  schwach  eiu- 
idinitteneu  Kumpt'tiiiche  kann  daher,  entgegen  früher  von 
ir  ansgespruchener  Ansicht,    dieser  Vorgang    niclit    zngrundi^ 

Jttxtni^ymr^   Anl>>itung.     ^.  AuB.     Uü.   1.  IT 


258 


V.  Kicbthofeti. 


Uegeu.    Als  Unterlage  von  Scbichtgehildeu  tritt  die  AbiasioM- 
flftche  häufig  uml  iu  ^rofser  Ausdelmuujt;  nnf.     Sic  keimzeichu« 


sich    (lana^    wie    nii    der  Unterj^rciize  tletv  Caujlirium 


UI) 


nord- 


östlicheu  China,  einerseits  durch  rla«  Vorrücken  spaterer  ib- 
la^erun^en  ither  die  Festlan(Is;;renzen  tler  frtllirren  liiniins. 
audureröeitp«    dmlurcli ,    dafs    klantis^-lie  Gebilde ,   zum  Teil  lai' 

•ofseu  blocken,  ivenig:stens  streckenweise  die  tiefsten  hcbiclitcn 
liibb^n  pfie^eii,  Aneb  können  einige  kli|i[ienArti«^e  Auf- 
rrtf^nn^ren ,  widcbe  dem  Wogenprall  nicht  unterlagen,  von  d«* 
Öedimcnteu   ninbilllt   werden. 

D.  Die  Tafelflfichen  und  Tafelländer.  —  Mit  dem  Xrcivd 
I, Tafelland"  sollte  umn  ulcbt,  wie  es  oft  geöchieht.  hoch- 
gelegene Enlriiunie  von  nicht  durchaus  gehirjjigeni  (.'bartkter. 
ehensowenij;:  eine  muldenffirmifre  Hoebritlche  bezficliufö. 
soud»'ri»  ibn  anf  diejenigen  Falle  bcHchrUnken,  wo  die  Üestali 
der  OberflHcbe  durch  den  Aufbau  ibres  Untergrunde*  au* 
nahezu  horizontal,  <L  i.  tafelnrtig  gida^rerten  t'ebten  GesiotD^n 
bestimmt  wird  und  dieser  Tafelbau  <lurch  nachträglich  hprvnr 
gebracbtü  Uiiebeulieiten.  insbesondere  ejugefurcbte  Tulcr. 
deutlich  hervortritt.  Wie  man  den  oiuer  steilen  FeUlriW« 
vorliejcenden  Snndstrand  erst  dann  richtig  beurteilt,  wen«  dwd 
sich  bewnfst  ist.  dafs  die  losen  bewi'glicben  Massen  t'ia" 
Abra^iunsriUcbe  vi-rbUllen.  h()  winl  auch  ilas  Wesen  der  grolsea 
regi<<ualeii  Tufelliinder  eiTil  klar,  >venn  mau  die  sie  zusauunen- 
setzenden  Gebilde  als  deckenarfige  Anflngerungrn  auffii''*' 
welche  auf  eineui  Unterbau  von  anderer  Art  ruhen.  Voll- 
kommene  Tafelstruktur  gibt  Zeugnis,  dal's  seit  ihrer  !?ildB«|f 
faltende  Knirindenbewegungen  innerhalb  ihrets  Hereieb»*«  ^w 
nicht  zugetragen  Imben.  Der  horizontale  Sebicbteubau  eiB*?f 
nusgeebueten  TafelHilcliL'.  ist  zuweilen  nur  an  den  8«ilcn  rinff 
einzigen  eingesebnittenen  Hinne  und  ibreu  ZnHufKfurcbfn,  *>•* 
im  Klbsandsteiugi^birge ,  oder  an  den  Unfsen'u  Abfal! 
kenntlich.  In  anderen  Fällen  kann  Tafcllaml  dnreh  ^ 
Verzweigungen  von  cingeschnittemni  Flllafteu  asu  ciu^n» 
Er  OS  i  n  nsge  b  i  rgc  aufgelöst  sein,  wie  das  „Itute  Hecken 
der  Provinz  Sz'tscbnan  im  westlichen  China,  oder  das  Siobai* 
bllrgisebe  Hecken. 

Je  uachdf'Ui  Sedimentgesteine  uder  oberflächlich  M^ 
gebreitete  Eruptivgesteine  (gewübnlicb  Basalt  oder  Dolent. 
seltener  l*orph\  r  oder  Diabas)  den  tafelartigeu  Charakter  <lö 
(Iberflilcbe  bedingen,  knun  man  S  c  b  i  c  b  t  n  n  g  s  t  a  f  e  1 1  a  n  d  ««^ 

C  b  e  r  g  n  i\  t  a  f  e  I  1  a  n  d  unterscbeiden.  Das  Öcbichlungstnffl- 
land  kann  aus  Meeressedimeuten  (marines  Tafelland)  txler 
Binnenablagerungen  (ko  n  t  i  tien  tale  s  Tafe  II  and)  beslübfn. 
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teren  FaII  knniu'ii  die  .'^ohiclitfn  in  oliier  k!p!uürt«u  «»dor 
rOfw-T*-!!  In^yssiinifibm-Iit  (s.  S.  248)  lUtt-r  gau»  uneiiouem 
iiiterprutul  ftbgelrtpcrt.  ndcr  ein  triM-kciij^clrgtor  Teil  <k'M 
tHJcn»  eines  ntVuneii  OzenriH  sein:  (iuiiti  wird  nU  L iiUTgruntl 
wibl  eiue  AliraHioiihflKchv  iiachvreisbnr  ^oiii  H<lcr  voiaiiH^eäetKt 
rtrrHeii  dUrfVu.     Manchnml  wird  er  in  ^r>fs<»r  'l'io.fe  lit'g^en. 

Wo    TOArine    Versteinerungen    vurkouinion.     besteikt    kein 

[i»eifel    Ober    die    Art   des    Ursprungs    der    Oesteino.     Ebenno 

fcich«*Ti«  Sflihlsse  orgcluMi  «ich ,    wo   Roste  von   Landpflanzcn   in 

iUiftjgen    oder    sandigen    .Scliirliteu    uinj?o.scli!osj»en    wind.      Aber 

!»«ito   TafellHudfr    im    Inneren    der    Kontinente    bestehen    ans 

!fN6iIle*»ren     roten     oder    grauen   Sandsteinen,    dereu  Ursjining 

[iof    FestlandKHHrlieii     angenommen     worden     mulV,     wie     auf 

[kn  S>lldkontiDenten ,    in  Indien    und    dem    südöntlichen  Asien. 

im    Teil      stellt     ihre     Abhigorung     dnreh     fluviatile     Ein- 

bweuimung   iu   äelir  nnt^gedehnte  ßinuenbeekeu  niifser  ZweifeL 

[1d  anderen  lallen   ist  Kolisehe  Abingerung  (s.  Absehn.  C.  II.  5.) 

Wer  ftriÜÄi-he   Umhigemiig  fluviatilor  und   limnischer  .Sedimente 

[HbfäcbeiulieU.     Grlindliebe  Erforschung   der  Art  der  Lagerung 

iSedimente   ist  wichtig   flir  die  Heurteiinng  der  Geseliicbte 

[bt^treffenden   Erdrftunie  und  ihres  MprumÜgcn  Klimaa. 

Bei    SehiehtangHUifelländeru    aller    Art    sind    die    Formen 

B«seliafienbeit    der   OberflÄche    trotz    anscheinender    Ein- 

li^keit     geurtu    zn    beobachten;    ebenso    der    Übergang    zu 

loren   Landschaftfiformen    un  den  lÜUidern.     Manches  Tafel- 

tttilmt,    wie  al)gebri»chen,  »teil  auf  tieferes  Land  nb :   der 

^AUg  kann  aber  auch  durch  eine  groPse  Flexur  vermittelt 

m,     HHurtg    findet   man    eine    Aufbieguug    der    .Scliichleu 

!0    den   Hand    bin .    so   dafs    eine    dem    letzteren   parallele, 

sÜeu    durrJi  8tafrelbrnche   in    mehrere   Hieh   alhnähllch    ab- 

ide     Höhenzüge     geteilte     Anschwellung     entsteht.      Von 

s*»e    ist    in    diesem   Fall    das    Verhalten    der   Fltisse,    be- 

JCK  wenn   Hie  die  randliche  AnHchwelliing  zu  durchbrechen 

locht   haben. 

Das  Wesen  de»  Ül>ergufst.ifellandea  beruht  darin,  dafs 
Eruptivgesteine  der  Territtr/eit  ungemein  lelchtÜUsöigo 
gewesen  sind,  welche  sich  in  Gestalt  Vollkommen  eben- 
T  Tafeln  auszubreiten  vermochten.  War  der  Unter- 
lid uneben,  so  filllten  sie  dessen  Hohlformeu  aus.  wUhrond 
rrhabenereu  Teile  (wie  am  SUdrand  der  Mongolei  gegen 
na)  iiiself finnig  aus  den  Gestein ^tJif ein  anfragen.  Nicht 
tu  tindet  man  Schichlnngstnfelland  dureli  eine  Decke  von 
I|irtvge9teiuen  überlagert,  so  d;ifs  diese  den  Oberflächen- 
nkter    bestimmt.      Wo    solche    Decken    in    gWifserer   Zahl 


tlbf^reinaiiilur  ^eHcirtchti.'l  8iiid ,  sollte  man  beaclitou .  <^>1j  »te 
(IuitIi  Tuffabsätze  oder  aiidero  .Sedimente  voneinander  getrennt 
werden  ,  und  ob  sich  in  diesen  Heste  von  Land-,  Sllfswasser- 
nder  Meeresbüwolinern  ündeii.  Abjc«8i*l>*-'>i  von  der  Fe&tstellnng 
des  ^onl(>gisi.J»en  Alton*  kann  uKin  dadurch  AufscUlufft  übi-r  diV 
Dauer  der  zwischen  der  liilditng  zMoior  Dcrken  verflni*«euen 
Zeit  gewinnen. 

Unter  den  sunstigeu  Gesiclilsjiunkten  der  BenbaclituDg 
mrtge  derjenige  hervorgeh<d>en  werden,  welcher  sieh  auf  die  Kin- 
schnitte  in  TnfellUndern  be>iieht,  Wo  da»  Wanser  llnm 
furchen  gegraben  hat.  zeigen  diese  meist  eine  iH'lieiubar  r 
Inse  Anordnung;  diich  ist  im  einzelnen  Kall  zu  licobac 
ob  nicht  zuweilen  die  kleineren  unlor  ihnen  durch 
richtungen  beeiutiufst  werden,  welche  bei  leicliter  Veriiio;rntif. 
wie  bei  einer  GhiBpbittu ,  infolge  von  S])nnnungeu  enibie 
konneu  uud  dann  in  zwei  oder  mehr  [larallelon  ävAtenien 
geordnet  zu  »ein  pflegen.  Die  Tiefe  der  Furchen  richtet 
njwli  der  Tiefetdagc  der  KrosiouftbaHi»,  der  Lilngr  dos  W«j 
ihr,  der  Dauer  der  Zeit,  in  M'elcher  die  Erosion  gc 
der  Wassermasse,  welche  frltiier  grfifs«r  oder  geringer  «is 
gegcuwHrtige  gewesen  sein  kann,  und  der  HUrte  der  Gesl 
Wird  ein  Tafelland  bei  trockenem  Klima  von  einem  grilfi 
Strom  durchzogen,  so  erliullen  die  Furchen  eine  scharfe, 
wandige  Gestalt  (Nil,  Ägyptische  Wadi's,  rolorndo-TafflU 
denselben  Kintlufä  Übt  auch  bei  Kegenreiclitum  senkrechie 
klliftung  und  gleichbleiliender  (*harakter  des  Gcst«ii 
vertikalem  Sinn  (SüchHisebe  Scliweiz).  Gewidinlirb  ahcr 
breitern  nicli  die  Furchen  im  (Querschnitt  nach  oben,  i 
durch  ntnnisjihuristlu'  KintliUsi^  die  Sciteu  abgetragen  we 
Diese  Stellen  und  die  AbfHile  nach  aufsen  dienen  am  bi 
zur  lieobachtuug  des  Schiciiteuaufbaue«.  Forlsvhreii 
Ernsion  bringt  zweierlei  Wirkungen  liervor.  Sind  die  ti< 
Schichten  weich  und  leicht  zorstürbiir ,  die  oberen  hi 
hart ,  so  werden  die  Furclieu  lireit  und  schaffen  »ich 
ebenen  Hoden.  wShrend  die  Abftllte  aufserordentlich  steil 
Zuletzt  bleiben  tnir  nocli  i'inxclne.  oft  sehr  grofse  und 
voneinander  getrennte  'l'at'eln  oder  Schollen  als  Fr 
übrig.  Wenn  aber  umgek<dn-l  die  unteren  Schichten 
(*ind  als  die  oberen,  oder  wenn,  was  in  der  Kegel  der  Fl 
ein  vielfacher  HUrtewechsel  iler  Gesteine  stattfindet,  eo  f 
von  den  oberen  Teilen  au»  die  Gehllnge  in  Terrn«*eii 
den  in  der  Tiefe  engfu  Srliluchten  ab.  ZulelKt  bewabrei 
noch  einzelne  Klicken  die  nrnjn  ilnglictie  Hi'die.  VoD  i 
aua    erkennt    man  nocli,    wie  einst  eine  ebene  Fhlehe  9>Vi 
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Uml.  Die  eiiuvlneii  OehäugeternKisiMi  siud  vou  i*ehr  ver- 
«buNlenor  Höhe  umi  kuuuen  eutwcdor  durch  steile  MöHchun^oii 
'»Jer  durch  breite ,  »n  die  ^>tcllo  dpr  weicheren  Si-hichtiMi 
Ireteude  Vert'lMiuiigeu  vfnieiiinnder  getrennt  sfi»;  «ie  uuizitihuu 
uÄÄndrisch  diw  Hauj^tttil  und  alle  Verxwfigunfreii  der  zeitlich 
in  lUsselhe  mündenden  Tülcr  und  St-hhuditeii.  Benondere 
HeÄ(.-htung  ist  d«_Mn  rlU-kwUrligeu  Einschneiden  der  GewÄsser 
im  TafoUmu  xu  widmen. 

Schwieriger  i*ind  zuweilen  auf  TÄfellftuilern  diejeni;ren 
L'aterbrechuugeu  der  EbeiillUchigkeit  zu  erkenueu,  welche  auf 
Brnch  uud  V«nverfuiig  beruhmi;  «ie  bieten  stets  Interesse  hin- 
tiicktlich  der  Anlii^e  des  AViisserubfluHHes  und  sind  oft  vnn 
^richligkeit  fUr  die  Lage  der  Ausiedhingen ,  welclie  nich  gern 
*n  den  Fufn  der  biuggestreektcu  Munorn  lialten ,  wenn  dir 
oühere  Stnffel  in  eiuur  Hrdchen  gegen  die  tiefere  abbricht.  Auch 
^winneu  «ie  eThebliche  Ui^deutung  iu  Tafellilndern,  deren 
i^hichtgfbilde  Steinkolilenfiftze  einikhlicrsen. 

Die  Teile  der  Oberflftoiie  der  rnfelhluder»  welche  durch 
UttverTitiEte  horizontale  Öchiditen  gebildet  werden ,  verbergen 
»ich  in  feuchten  Ljtndern  unliT  tduer  vegetntious^bedeckteu 
«Wenlftge.  Dagegen  Ideteu  sie  iu  trockenen  Gegenden 
DiancLeu  Stoß'  fiir  Ueobnclitnng,  insbesondere  tiber  Zerstörung 
des  GeMi-int,  durch  den  Wechsel  von  starker  Insolation  uud 
Abkühlung,  über  die  fegende  und  Hclileifende  Wirkung  des 
«imica,  Hber  Krscheinungen  der  trockenen  Verwitterung  und 
fc-rr>s,ou;  denn  selbst  wo  hin  und  wieder  Kegeu  iiiederfttllt,  ist 
ttr"*i  ^^"^^^^r  "'if  ebenem  FeUboden  nur  geringe  uiechanischc 
Wirkung  gewäiirt. 

t*-    Die  Scholleugeblrge.  —  Sie  gehen  luis  der  Zerlegung 

*r   -I  ""**^*^^^'^*^"    '»der    bedeckten    Schollenlnudes    in    Pinzelne 

I  **  *"*^   der  Vertikalverscbicbung  dieser  Teile   hervor.      An 

.        ^^^    'Stelle ,    wo    vormalige    Faltungsgebirge    zu    Uunipf- 

Ä*eh  ^"  f***{s«tragen  «ind  oder  Tafelljluder  sich  uusbreiteton,  ent- 

fgnti     "^j  **^*'^'^i  dan  EiuMetzen  endogener  Krälfte  aufs  neue  Gebirge 

*'li«r    k^*^**^."*^**^  KrdrKume.     Orol«^  VerHchiedenheit  im  Kulaeren 

Öriivl       .r*"  '*^  V(»rhanden,  je   nachdem  eine  vi.n-tiknl  verschobene 

rast    ei  ^         **  ******  gefaltetem  Grundgebirge  allein,  oder  auti  diei*em 

ttxit    «li*'^'^'  Überbau   von  8edimeutgefiteineu   l>esteht.     Bildet  sie 

iCiotsc  ^**   ^^"PP^^'*''"   Zusammensetzung  einen   liorlmnfragendL'U 

^»l^iht  "e"**'^    "^""^^    ''"^^  'Schichtgestein  zuerst  abgetragtMi ,    und  es 

^*^'ht    ^^  ^^^"^^  "^"■'g'   welcher,   inmitten  einer  Umgebung  von 

i*-<J    g."'»fe^<r«/elluml.  den  üuterbau  allein  noch  erkennen  iUfst: 

**■      *lei.  **  hine^^S^n  tief  himiljuresenkt,   so   kann  die  Denudation 

^Hiisc^i±   Umgebung  das    ^Jedimeutgestein  binwegrttumen , 
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während  es  iu  dem  verscukten  Fni^ueut  crlinlteii  bleibt,  wir 
es  l»äufig  bezüglich  der  nicht  zerstttrhareu  tSchichten  iler 
(»roduktiven  Steinkohlenfurmation ,  z.B.  in  Zentralfraiikrtjicb, 
io  Seliottlnud  und   iu  .Srhautiiug,  der  Füll  ist. 

Unter  den  vielen  Formen,  welche  bei  der  Umgestoltaug 
der  g^rofsen  .Schollenliinder  entstehen,  können  nur  einige  geuftnut 
werden.  Jede  gilt  nach  der  tektouischeu  Anlage  iu  gleicher 
Weise  fUr  die  Deformation  einer  einfachen  RumpfBäche  «i« 
fllr  diejenige  eines  Tafellandes.  Der  ursprüngliche  ph_vs»io- 
gnomische  Unterschied  der  Gebilde  dieser  beiden  Kategorien 
wird  aber  durch   die  Denudation  erhf^it. 

Flache  Ausbreitung  liegt  der  gestreckten  Kumpf- 
fläche  und  der  gestreckten  Tu  fei  fläche  zugruBtle, 
Befindet  sich  ein  Teil  in  etwas  höherer  Lag«  ale  die  Um- 
gebung, so  entatehen  die  aufragende  Ru  mj»  f  fläch©  uod 
das  aufragende  Tafelland.  Bei  beidun  Formen  ktmi 
die  horizontale  Ausdehnung  innerhalb  sehr  weiter  Greitfäii 
schwanken.  Das  Rheinische  Schiefergebirge  mit  Ardenne« 
oder  das  von  der  Bretagne  eingenommene  Fragment  ^vi 
firmorikanischen  RumpfflUche  sind  Beispiele  von  mäfsiger,  <ier 
Harz  ist  ein  soleluit^  von  geringer  Ausdehnung.  Au  tleu 
Grenzen  gegen  ihre  Umgebungen  kann  mau  be»ibachteu.  obai« 
als  Horste,  d.  h.  durch  Hrtiche  gesondert,  aufzufassen  siad,  w« 
fUr  die  kleineren  immer  gelten  wird,  oder  ob  sie  sich  brncUoi 
liinabsenken. 

Unter  den  Motiveu,  welche  der  UinwADdlvDg 
des  8c  h  ollen  la  nd  es  iu  Rumpfgebirge  und  Tafel- 
gebirge  zugrunde  liegen  können,  seien  genannt: 
a)  die  A  u  f  w  tt  Ib  u  n  g  durch  Eindring*?n  eines  LaÜMV 
lithen  oder  eine  sonstige  treibende  Kraft,  z.  B.  das  örtlich* 
Heraufgehen  der  geoisotbermischen  Flächen  (b,  oben  S.  243)'i 
bj  die  Durch  für  chung  eines  aufgewftlbten  06' 
biete»  durch  grabenartige  Absenkung  eiuesTelUt 
infolge  Rückganges  der  wölbenden  Kraft;  c)  die  Schif^ 
Stellung  eines  liorausgel^isten  Schollenteiles,  wodurch  »li* 
ziemlich  hUutig  vorkommende  Keil  form  entsteht.  E$  i^^ 
dann  zu  unlersuchen ,  ob  eine  durch  Grubenseukung  j^' 
trennte  gogenstUudige  Kcilacholle  vorhanden  ist.  wie  bei 
Hchwarzwald  uud  Vogesen ;  d)  Abseukungen  an  d*'* 
Rändern  eines  8ch  <■  1 1  ente  i  les.  Es  entstehen  dadimb 
R u  m p f h 0 r 8  t e  und  T a f e Ih o r  s  t c.  In  beiden  FäUeu  is* 
feslzuftielleu,  ob  bei  dem  so  hiTausprUparierten  Gebirgsblock 
die  Längsadise  mit  der  8ireicbricbtung  im  Bau  des  Rumpf» 
übereinstimmt,    oder    ob    sie    ungciHhr    rechtwinklig    (wie  bei 
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Ufifer  Wnld  (»ih»r  Hurz)  »der  ilia^oiuil  dazu  gelefycn  ist*, 
nch  üb  die  Alist^ukiuijür  an  ^^egenUbfrstolieiulLMi  l..}iii|j:8lirUclieu 
Itiicliwertig  ist,  uu*\  ol)  uJcht  der  Block  nni-li  einer  .Seite  etwnh 
ber^e^clioben  erscheint.  Krliebt  sich  ein  Unnipfhurst  nns 
Hfellaud.   !>o   iüt   RUcii   /u  lie.-tohte»,   i»b  Kestü  Keiner  ehemaligen 

rlagerung  durch  die»elbeu  .Schichl|jebilde  noch  vorlmndcn  sind. 
Zur  ErUtilerung  des  Weseni*  der  Scholl cngHiirKP  mögen 
einige  weitere  heimische  Beispiele  hier  PUtz  finden:  Oas 
Rheinische  ScUiefer(;eiiiry;e  ist  aiiM  den  ge^eii  Nordwest  über- 
falteten siliirischeu  nnd  ilevonischen  Schichien  einer  überuus 
mächtigen  (iensjnklinale  uutV^'bntit.  Dip  .Schichten  der  Steiu- 
Jtohlentormutiou  sind  auf  der  Vorderseite  noch  ein  wenig  gefaltet; 
lif  der  Uückseite  lin^^cn  sie  Hnch  .inngehreitet.  Das  dehirge  ist 
Q  einer  RumpffljUhe  ahÄetra«cn.  und  diese  ist  jetzt  iUiri.b  ihre 
Hfttive  Höhenlage  nu tragend,  daher  von  FiDssen  durchfurcht. 
Tiinsgiedierende  Schichien  sinJ  hier  und  da  durch  K  nbeihinfl:  in- 
»Ige  grabenartiijer  Vernenkungeu  erhniten.  Auf  (irund  sorgfältiger 
leobachtung  ist  die  Hohe  des  eheinalieen  Gebirges  an  der  r.n 
ielgien  gehörigen  Vorderkante  zu  nngetahr  6000  Meter  über  dem 
Htx  noch  vorhandenen  Rumpf  cescliillzt  worden.  Seil  der  Karbon- 
,eit  \>t  in  diesem  Kiiltanui  Starrheit  eingetreten.  —  Zn  den 
umpfgebifgen  geboren  ferner  im  nordwestlichen  Kuropa:  das 
Iturisch-cantdbrische  (iel)irge  und  alle  anden'n  aufragenden 
eblrge  der  iberischen  Meseta,  das  „Zentralplaieau"  von  P'rnnk- 
■eich.  die  lliigelländer,  welche  sich  ulUeitie  um  Irliind  erliehen 
nd  die  westlichen  'ieinrgsvnr«tpr(inge  von  Knpland  bilden,  die 
chiittiscbcn  fiebirge.  die  Hunptmnsse  der  8knndinavi>chen  Halb- 
if^el .  der  Hnrz ,  da$  Kr/gebirge ,  die  Sudeten .  du!>  bujri^ch- 
i4^huii>cbe  Gebirge  Alle  diese  stellen  den  firundbau  eheninliger 
'altung^gelIirge  dar.  Ihre  Krhebung  fiher  die  Tnigehungen,  dnher 
hix  Nutur  als  anfmeende  (iebirge,  verdanken  sie  wahrsihetulich 
Dm  Teil  einem  Aufsteigen,  in  noch  ausgedehnterem  Mafs  aber 
[en  nn  llrüchen  geschehenen  Versenkungen  ihrer  L  mgebung. 
'eils  haben  sie  den  Charakter  von  Horsten,  teils  erscheinen  sie 
]s  einseitig  geneigte  und  nach  dei  anderen  Seite  mit  steilem 
Irttcbrand  abfallende  Schollen,  und  einige  von  ihnen»  wie  Schwarz- 
rabi  und  Vogesen,  tragen  noch  auf  ihren  Flanken  die  Ilecke  der 
ransgiedierenden  Sedimente.  Durch  die  Urnchbildnng  und  die 
amit  verbundenen  vertikalen  Verschiebungen  L'iUätanden  neue 
Vasberscheiden,  Insoweit  nicht  weite,  langgestreckte  und  ge- 
rohnlich  dem  Schiciaenstreichen  tolgende,  durch  Absenkung  ent- 
itandene  Hohlfornien  (/.  B.  iui  Sudosten  den  Erzgebirges  und  im 
ayrisch-böhtuisichen  Wnldgebirge)  Sammelrinnen  t'ilr  die  Gewas&er 
erbieten,  sind  alle  Taler  reine  Krosion^bildungen  und  grofsenteils 
pigenetisch  entstanden;  Faltung  und  AufschiebTing  üben  nur 
^Ssofern  KinHuCs.  als  sie  die  Lagerung  der  Gesteine  bestimmen, 
nter  denen  die  Gewftsser  sich  die  weichereu  zur  Ausarbeitung 
er  ZuslrÖmungsfurclien  anssuchen.  Ks  gehören  hierher  aber 
ttich  die  mannigfaltig  zerbrochenen  Trias-SchoUen  im  mittleren 
eutscbland.  —  Wer  sich  an  heimischen  Beispielen  den  Rlick 
r  die  Beobachtung  in  andere»  Ländern  schärfen  will,  wird  in 
»m  noch  immer  ati  hervorragender  Stelle  zu  nennenden  Werk 
on   A.    Tenck:    „Das    Iieutsche    Ueich"    (Keip/ig    18^7)    reiche 
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Bclehriinf;  und  eUw  allgomriiM!  (irnndUg«?  ifpwinncii.  um  sich  vi 
«ler  Hnnii  BjiMziellerer  i<iteratur  dem  Snidiitru  des  einen  oder 
anderen  Gebirgsteües  zuzuwenden. 

Zu  den  ÖvliolleiijreKirireii  in  grofser  regionaler  Anlasse 
gehören  auch  dio  Kn  n  clsrh  wel  I  enbuge  n  der  L  nnd- 
staffelu,  weiche  ein  herrschendes  Kloment  in  dem  Ban  von 
<.)stHsien  sind.  Sie  f^ind  dan  Ergebnis  vertiknler  Verscbiebun^D 
an  zwei  bogenfilrmig  sich  vereinigenden  Hmchssy steinen.  v<in 
denen  unr  »inen  Iteztehiingen  znm  inneren  Bhii  hnt.  Diese  I^nil' 
rttaffeln  sind  grofjse  iSohollen  der  Krdrinde,  deren  jede  tu  ilireni 
westlichen  Teil  gegen  die  dort  ungrenzeude  gesenkt  ist  uu<l 
in  der  Hegel  nacli  dem  gehobenen  Rand  im  Osten  und  .SOdcn 
ansteigt:  hier  fJllIt  sie  nach  der  niUlist  ftstliiheren ,  ebon*'» 
gesenkten  steiler  ab,  und  an  dieser  wiederholt  sich  der  glcicJif 
Vorgang.  Das  Absenken  geschieht  zum  Teil  in  iStiiffelbrÜclieu. 
Vulkane  geben  hier  häutig  iler  zugrunde  liegenden  Zerrunp- 
liewegnng  iliiCseren  Ausdruck.  Es  wäre  von  Interesse,  ebenw 
hier  wie  iiii  illiulichen  Wrhüden  in  anderen  Gegenden,  x,  B.  in 
Südafrika,    dit.-   Kr^clieinungsform   eiugelicnder  zu   nntereucben. 

K.  Hohlformen  und  Schwemmland.  —  HohHVmncn  *ind 
alle  natürlichen  Ein^euknuguu  in  der  Oberfläche,  ob  klein  oder 
grofs,  oh  langgezogen  und  eng,  oder  breit  und  weil,  Di« 
Ozeantrrtge  sind  dem  Festland  gt'genlll)er  Hohlformen,  ebeiw> 
wie  die  kleinste  iSchlucht  der  Gebirge,  Die  Kntstehnng  kwin 
tekionisch  sein,  d.  h,  auf  Deformieruug  im  (Jetzige  der  Eril- 
rinde  beruhen,  oder  in  ilufseren  Vorgilngen  begründet  *eiii. 
Die  Ge»t«lt  der  Flohlfonneu  von  beiderlei  Lulsiehuug  kaun 
Hehr  verschieden  sein:  gestreckt  und  tief,  oder  weit  und  flnfk 
mit  Ühergangsstnfeu  von  nllerlei  Art.  Der  Finden  kann  eben, 
oder  unter  den  verschiedensten  Winkeln  und  unter  verschiedenen 
Graden  der  Gleichftirmigkeit  abgedacht,  oder  wanneuartig  *Mn- 
getieft  sein:  letzteres  wiederum  in  der  (iesamtnusdehnung  liw 
Hohlfurm,  oder  an  einer  oder  mehreren  Stellen  der  ebenen 
oder  abgedachtOM  Hoden.  Die  Hegrenznng  kann  zwei-  bis 
dreiseitig  i>der  allseitig  sein;  danach  kann  man  die  Uohlformeii 
ofleii,  halb  oD'eu,  oder  ge.schlosseu  nennen.  Kiue  jede  Uohlfonn 
kann  von  einem  Strom  durchfloKsen  sein,  der  sie  entweiler 
schuf,  oder  uIh  Fremdling  hineinkam  und  sie  umztigestalten 
strebt;  sie  kaun  aber  nuch  wasserlos  sein,  wie  die  DolLneu 
der  KarsrlrtTjd?scliaft  und  /nhlreiclip.  Henken  der  abflufsloseu 
Länder.  Ist  die  Hohlhirni  eingetieft,  d.  b.  rings  gesohloweu, 
so  kann  sie.  je  nach  dem  Verliidtuis  von  Speisung  und  Ver- 
dunstung. waBserluB  sein,  oder  einen  See  enthalten,  und  dieser 
kann  entweder  nor  den  tiefsten  Teil  einnehmen  und  ahfinfslos 
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leiben,  oder  über  die  niederste  Öiell«^  in  der  Umrandnofr  ali- 
eison.  Im  ersteri'ii  Fall  wird  er  oft  salzrcich,  im  letztereii 
ets  sUls  oder  salKarm  sein.  Manche  Arten  von  Holiltonnt^n 
jrden  bei  Beliamllung  der  ErosionsvorpRnge  und  der  .Seen 
r  Sprache  kommen:  doch  sei  hier  auf  einige  allgemeine 
Htegorien  hingewiesen : 

a)  Hohiformen,  welche  in  cr«ter  Linie  in 
$r  tek  tr»n  iflp hen  A  nsges  ta  1  tn  ng  hcruhen.  Dahin  ge* 
iren:  1.  Die  grofseu  im  Gehirgsbau  der  FestlHnder  ein- 
tiefttm  Landitenken,  welche,  wie  die  de.s  Tsad-SeeR  oder 
m  Ngami-Seen  nder  des  Loli-Sees,  gesohlnssen  sind  und  eine 
Adseran»ammlung  von  schwankender  GHifue  im  tiefsten  Boden 
iben ,  oder,  wie  die  des  Kongo,  des»  Ebro,  der  castilischen 
llftse,  defl  inneren  Kleinaaiens,  des  bilhmischen  Beckenx«  oder 
f»  Beeken«  von  S/Ztschuan.  nhiic  Seebitdiing  durch  eiue  oder 
ehrert?  «Scharten  in  der  Uniwnllung  entwltssert  werden.  Ks 
:  schwer  zu  entscheiden,  ob  einer  sokhen  Kintiefnng  das  Auf 
eigen  der  Uniwallungen,  die  Abdilnunuiig  durch  das  Aufsteigen 
ner  von  ihnen  (insbesoudere.  in  den  letztgenannten  Füllen,  der 
lU  dem  EntM'äaseruugsstrom  durchtioascuen  Umwalluufr).  oder 
18  Hinabsinken  der  zentraleu  Teile  zugi'unde  liegt.  Kiu  Urteil 
Git  »ich  nur  durch  umfassende  Kenntnis  iler  Umrandungen 
id  der  Beckenausfilllunguii  gewinnen.  In  allen  Füllen  int 
rf  Anzeichen  von  UntersehiedtMi  in  der  HCihe  der  i'hfuialigen 
'asserausfiillnng  und  wonstige  Merkmale  klimatisiMuM-  Ande- 
ngen  xu  achten.  —  'J.  Die  H  r  u  c  li  s  e  n  k  e  n.  rfo  kann  nmu  die 
'kleii  abgesenkter  Flllgtd  an  üebirgsbrUcheu  be/.eichueu.  Dem 
[fragenden  Itand  eines  gebrochenen  »Schollenteiles  entspricht 
ae  einseitige  Bruch  senke,  und  wo  der  Bruch  in 
Affelu  sirii  vollzieht,  entstehen  l*arallelsysteme  von  einseitigen 
rnchsenken,  wie  au  der  Südseite  einiger  ostasiatischcr  Lund- 
&ffeln.  In  der  ursprllnglichen  Anlage  findet  in  der  Hegel  ein 
nsteigen  der  al)gesenkton  Fläehe  nach  der  anderen  Seite  hin 
«tt.  Einfache  U(d)ilde  dieser  Art  Hind  hMuHg.  —  Eine  be- 
udere  Form  sind  die  (j  uer  bruchse  nke  u  ,  wo  ein  Gebirge 
i  einem  l^uerbruch  in  die  Tiefe  gesunken  ist,  wie  die  Al|>eu 
)i  Wien  und  das  Tsinliug-Gi'ltirgt^  in  Hniian.  (rralMMi- 
ru  c  h  senken  liegen  /.wisclieu  den  BruchwMuden  von  zwei 
'genstjindigen  Schollenteilon.  hvi  ihnen,  vria  bei  den  vorher- 
^henden.  ist  der  Vi^rtikahibstand  (nai  ii  Srbirhlf*nmUchtigkeit) 
rischea  den  durch  ikuch  auseiuandergerisbenen  Teilen  eines 
iUtlicher  erkennbaren  GebildtiS  zu  messen.  Auch  ist  auf 
aflels<*nkung  und  auf  das  Vorkommen  von  heilsen  (Quellen 
td  V^ulknueu  zu  achten,  und  bei  GrabenbrUcheu  ist  zu  unter- 
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suchen,  nb  die  beiden  Geg"euwHude  in  tektonisrber  Hube  ein- 
ander entHpreelie».  oder  eine  von  ihnen  eine  tiefere  Lagje  ein* 
niunnt,  —  3.  Die  breite,  offene  Holilform  zwisoben  den  Ab- 
dachungen von  zwei  selbstündigen,  einander  parallelen  (iebirgen 
ist  aU  Z  w  i  B  c  ii  e  n  B  e  u  k  e  bezeichuct  worden.  Sie  ist 
wichtig  filr  Stronirtubige  und  freien  V^ilken  erkehr,  —  4.  Von 
ähnlicher  Bedeutung  fllr  erntere,  aber  umgekehrter  filr  die 
Menschen,  iiisoferu  sie  zur  festoo  Sierleluug  Anlafs  geben,  sind 
die  Spitzseuken,  wie  sie  am  Westrand  der  iwintischen 
Gebirge  zwischen  Altai  und  HirnInkuHch  durch  winkelige 
Kettung  von  Gebirgen,  oder  in  Cutumbien  durch  Yirgntioo 
gebildet  werden.  —  Ö.Esgeliftren  liierher  auub  die  tektoniückM) 
L  K  n  g s  t  a  1  z  Ü  g e  in  den  auf  Zusanimcnschnb  bcraliendeo 
Gebirgen .  insofern  die  tektonischen  Hewegungen  den  er»ten 
Anlafs  filr  sie  gaben.  Erosion  hat  sie  umgestaltet.  In  d« 
I{r;;{'l  teilen  sich  in  sie  mehrere  durch  Talpässe  verbünde« 
AliHurssystcnie.  Kleine  Heispiele  finden  sich  im  Jura,  grüfpcre 
in  den  Hauptlitugstillern  der  Alpen  und  den  Gebirgen  de*  sfld- 
liehen  ( 'hina.  —  (5,  Eine  besondere  Form  sind  die  krcismndcu 
tektoniBchen  Kesselseukungen.  aus  denen  sich  grofi« 
Vulkane    erheben.     Sie    werden    bei   diesen  behandelt  werden, 

b)  H  oh  1  fi»r  ui  e  n  ,  welche  auf  Erosion  beruhen.— 
E«  geboren  hierher  die  Er  os  i  o  us  t  äl  e  r  des  striimendftii 
Wassers  mit  ihren  Steilstnfen  und  zu  8een  gestauten  8trerkcD 
widersinnigen  Gef^tlls,  und  zwar  ebenso  die  manuigfaltigt^n  Tller 
der  Hochgebirge  wie  die  llohlforraen  der  Schicht- 
stnfenlUuder  und  die  durch  Auswaschung  leichter  itf 
stürbarcr  Sedtraeutgeateine  bei  epigenetischer  Talbildung  ein- 
getieften, otl  weit  aiisgeJelniten  Tienj^iden.  —  Ferner  gebfireu 
hierher  die  durch  G  1  e  t  sc  h  erw  i  rk  u  ng  ttberlieften 
Gebirgst  Hier  und  die  durch  Eis  ausgeschrammteu  K«f ' 
bodeu  tind  Waunengebilde :  sodann  die  geschlossenen  lieckfi» 
ftolischer  AnsrJlnmung.  die  auf  Unierminierung  boruhen* 
den  Einsturzsenken,  und  die  geschlossenen,  oft  durcli 
Seen  ausgefüllten  llohlftrraen,  welchen  Abdämmung durchKafäere 
Vorgänge  zugrunde  liegt. 

Bei  allen  durch  Erosion  geschaffenen  Tal*  nnd  WanneD- 
gebilden  kommt  es  darauf  an.  den  Anteil  zu  bestimmen,  welcW 
den  ursprtlnglichen  Abdachungen,  der  verschiedenen  Art  der 
Gesteine ,  der  räumlicheu  Aufeinanderfolge  derselben ,  ihrer 
Znsanunenfügung  im  Gebirgsbau .  den  kleinen  oder  grof«**ti 
Zerreifsungen  nnd  Verschiebungen,  weiche  sie  erfahren  haben, 
den  seit  der  ersten  Anlage  des  WasserabHnsses  eingetretenen 
geologischen  Vorgängen ,    den  klimatischen  Wandelungen ,  der 
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i^cloden  Eiiiwirktintj  von  Wusser  und  Eis,  der  Vegetation 
manchen  uudereu  UinntUuiieu   xukdinuit. 
Die  Hohlforineu   sind    die  StUtten    der    Ahlageruug 
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letzten 

ihrer  iie8tinniiuug  zugefillirt  werden.  Vtm  der  Art  und  Weise 
der  Ablagerung  wird  in  einem  aiicleren  Abschnitt  die  Uede 
sein.  Die  Formen,  weleho  dadun-li  Ijervur^erufen  werden,  sind 
teils  lauge  und  Haclie  .  oft  fllr  das  Anj^e  kann»  nierkliclie  Ab- 
dachungen, teils  wirkliche  Vcrebnuugen.  Im  kleineu  unter- 
brechen sie  vielfnoh  die  Unebenheiton  der  KrdnberflJiche ;  doeh 
gewinnen  sie  auch  eine  hfdie  regionale  Bedeutung.  Ks  gehört 
hierher  daH  marine  Schwemmland,  wekhes  von  dem  Jteer 
sarUckpelaftsen  wird,  wenn  es  sich  von  seiohten  Gründen  zurück- 
zieht:  ferner  das  Schwemmland  der  Strfinie,  weUdie.s  »ich 
besonders  dort  bihlet.  wn  diese  ihre  Deltas  stetig  weiter  vor- 
schieben kiinneu.  sei  es.  dafs  ihnen  dieses  durch  bedeutenden 
Sediinenttranspurt  gegen  die  Küste  ennöglicht  und  durch 
gleichzeitigen  ItUckzug  des  Meeres  erleichtert  werde ,  sei  es, 
dafs  das  eine  weite  Senke  erfüllende  Wasser  allmlthlich  durch 
AblRgerungen  verdrängt  werde;  auch  das  laugsame  Sinken  des 
Landes  in  einem  Teil  eines  Flufulnnfes  kann  durch  Stauung 
der  Gewässer  zur  Ausbildun;r  aus^edehntor  Alluvtalriacheu 
fuhren.  Es  geh^ireu  aber  auch  hierher  die  glacisartigeu  Ab- 
dachnugen  gröberer  TrMmmermassen ,  welche  oft  in  breiter 
Zone  den  Fnls  eines  Gebirges  begleiten  und  den  die  (iewässer 
des  letzteren  aufnehmenden  Sti'oni  weit  abdrängen,  wie  es 
2.  B.  bei  Donau,  Po  und  fJanges  der  Fall  ist.  —  Eine  Decke 
anderer  An.  weldie  sich  gleidimafsig  über  festes  Gestein  und 
Schwemmland  ausbreiten  oder  in  Wechselbeziehung  mit  letzterem 
treten  kann ,  aber  nur  geringe  Heziehung  zn  den  Hohlformen 
hat.   ist   das  GletscherKchuttland.  —  Nuch  andere  AufscljÜttungw- 

icken,  welche  den  Boden  weithin  \erhUUeii  künneu,  aber  noch 
»niger  von  dessen  Gestalt  abhängen,  «ind  Hcdischen  Ursprungs. 
m  allen  diesen  wird  in  spiUereu  Abschnitten  die  Hede  sein. 
Die  Verbreitung  des  Decklandes  ist  von  der  Meereshtihe 
nicht  direkt  abliHngig;  doch  sind  ihr  die  tiefen  Lagen  weitaus 
ftui  günstigsten. 

G.  Die  AuBbxnicbflgebirge.  —  Die  Erzeugnisse  des  Vulka- 
^smus  sind  hiitsichtlich  ilireu  Auftretens  oben  (8.  248)  als 
•aeitirich  bezeichnet  worden.  Sie  kfinnen  über  Felsgestein 
(r  über  Schwemmland  ausgebreitet  sein,  als  hohe  Gipfel  das 
■hland  überragen  inler  in  Hohlfomien  erscheinen:  sie  ktJuneu 
Unterlage  weitbin  so  vollständig  verht\Uen .  dafs  diese 
»st  in  so  grofsen  Erdrilumen  wie  Island  und  Java  kaum  zu- 
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tn^o  tritt,  in  iiiuleron  Fillleii  tiiii^ej^en  nicli  niif  ein  aenr 
rinjres  Mnfs  raiiiiilicher  Ausbreitung  beschrilnken.  überall  aber. 
wo  sie  Huftreteii.  biUltiu  t*ie  Gebirge  von  Lfsonderem  Chnnikter; 
j»lö  aolcbp  sind  sie.  Anderen  Gobir^'en  nuf^resetzt,  wie  den 
Anden  oder  dem  Kaukasus,  oder  sie  begleiten  dioselbeu,  oder 
treten  fen»  von  ihnen  auf.  In  einem  spateren  Absehniu  we 
sie  eingehender  erfriert  werden. 


C,    Ein/elfalle  dtT  Ueulmchtang. 


•I^M 


Aus  der  DarKtelluug  über  Zwet-k  und  Ziele  der  Beobachtnn^' 
ist  es  klar,  dafs  die  letztere  /u  ihrem  (i.egenstnnd  einerseit» 
den  fe«ten  Grundbnu  <ler  ErdoberHJtclie  mit  UUcksicht  nn( 
Gestalt,  Zusummmisetxuug  und  iuuere  Struktur  hat.  anderer- 
seits die  nulseriich  umgestaltenden  VorgJlnge  in  ihrem  W« 
und   in   iliren   Wirkungen. 


r^^j. 


I.    Untersuchungen  Über  den  festen  Grundbau  der  £rcl 
Oberfläche. 


1.    He, 


I 


h  n e  }|  t  u  n  g c  n   an   rl e n  S  e  d  i  m  e  n  t g e s  t e i  U C  Q  <M 
dem    F 1  ö  z  g e  b  i  r g  e. 

Den  nur  verliUrteten.  aber  nicht  metamoridiorisierten  Sedi- 
mentgesteinen Um  iler  Heisüude  hui  liHutigsteii  zu  l>egegtiei 
Gelegenlu'it,  du  siii  an  dem  Aufbau  fast  niler  Gebirge  d« 
liervi'rragHndtilen  Anteil  in'bnieu  und  inunrhes  allein  zusainmöi* 
setzen.  Es  iiit ,  wie  erwUhut ,  die  Hauptaufgabe  geologisclic? 
Forfiibuug  in  einer  neuen  (iegend.  die  Grundingen  zur  Fest- 
stellung des  AltersverliRltuisses  der  Sedimentgesteine  zu  sucheu, 
d.  h,  sie  chronologiseh  zu  gliedern.  Dem  Anfänger  erscheint 
sie  schwierig,  und  der  beste  Kenner  begegnet  hiUtHg  Prrddemea, 
deren  vrdlige  Losung  eine  lauge  fnrtgesetzte  Arbeit  erfordert; 
aber  durch  sorgfältiges  Zusammentragen  von  ltetd)aclitaug«i» 
gelingt  es  meist ,  zu  waohsendor  Klarheit  zu  gelangen.  Di« 
einfache  Angabe,  dal's  in  einer  Gegend  Kalkstein»  oder  Satid- 
stein .  oder  iSchiefer  vorkommt,  ist,  wenn  auch  nicht  wertlö», 
doch  durchaus  ungenügend.  Man  hat  stets  nach  dreierlei 
Gesichtspunkten  genau  vorzugehen.  Sie  sind:  Gesteinacharakter, 
Öchichtcnverband,   und  gerdugistdies  Alter. 

G  est  0  i  n  sc  h  u  ra  k  1 0  r.  —  Mau  s<>Ilte  nie  versÄumeu. 
wfthrend  der  Heise  die  Hufseren,  dem  nnliewaffneteu  Aup! 
sich  darbietenden  Eigensdiaften  der  bo<tbachteten  Gesteine  W 
notieren,  Gesiclit9[iunktc ,  welche  dabei  in  Hetracht  kommeu 
kOnueu,  sind  bei  Sandsteinen:  Farbe.  Grad  der  Foki 
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lies  Koni»*,     Ist    er   ein  reiner  Quantsnndsteiu  oder  ist 
tonißf  nder  kalkig?  Wie  dick  »lud  die  einzolncii  iSrhiiditon V 
I^ind  die  eiuzelneii  .Si'iiiolituiijrf*flHchen  eben  uder  wellig?  Zeigen 
wie  .Spuren  des  Welleutjvhlnges?  Sind  sie  gliuimerigV  Kommen 
knlilijr«.  l'flanzeusimreu  oder  scJiilfartij^f  KeHte  vor?    Die  «SkalH 
(k^r  Feöti^ktiitsj^adc    nmfafät    alle  8tuiVu    von    losem  8uud  bis 
K1UU     (juarzliarteu     Qnar/it,       Ist    dan    Ge»teiu     der    einzelnen 
^cliielicen   gleicliartig.  oder  laist  sieh  ein  WecIiHel  (z.  K.  Ton- 
|»linh  oder  Koru^fiise)    beobaehlen  ?    Wie   zerklüftet  das  Ge- 
Mein?    —    Hei    Knugl  ümera  t  eu:     GWUse     der    HollstUcke. 
ijind   sie  scheilieuftinni*;  oder  eiff>nni|j;,    in  die   LHn^o  fcezi»;;en 
ler   in  allen  Dimeusinnen  gleich?   Woraus  bestehen  die  Koll- 
leke.   aus  einer  Geüteiasart  oder  aus  mehreren,   und   welches 
id    diese?   Liisaen    sie    sich   in   der  Nachharscliaft  anstehend 
tdeu?    Dies    ist    ein    wichtiger    Punkt,    da    i]iin  Konf^huueral 
iger    ist    als    die    einjjescUlosseuen    Gesteine ,    und    ans    dem 
''ehicn    gewisser  Gesteine    nnler    den  Einschliisnen   oft  iiervor- 
peht .    dals    es   Hlterer    Kntstehnng    iHt   als  diese.     Denteu    die 
KiuscblilMse   ihirch  .Schrammung  der  AufsenHiioheu   auf  glazialen 
JJrsjjning?    Wie    ist    dns  lundendc   Zt-mentV    Sandig,    kieselig, 
^^nig,  kalkig,  oder  aus  dem  zerkleinerten  Materini  henachharter 
^niptivgesieine    bestehend    (tuffartig)?    Ilftt    es    die   Merkmale 
gbiztaler  Zerreibnng?  Welches  ist  seine  Farbe?  Auch  ilie  Festig- 
keit   des    Konglomerats    und    die  Miiehtigkeit    seiner  Schichten 
sind   anxngeben.  —  Bei  Sc  li  ief'e  rt  o  ne  n  sind  ebenfalls  Farbe, 
Korn ,     sandige    iider    kalkige    Hchc baffenlieii  .    Vertfilmig    von 
(rlimwerbllittchen    auf  den  SchichtungstlUclien    zu   beobachten; 
ffrner    die    mehr    oder   weniger  vollkommene  und  ebeuflUchige 

thieferung,  die  Art  der  Zerkllli'tung  und  der  Wechsel  des  Ge- 
inscharakters.  Die  Ton(*chirri"r  unterscheiden  sich  Uufser- 
h  durch  dichteres  GefUgt'.  grttfsere  Festigkeit,  vullkniniaenere 
hieferung  (Dachschiefer.  Tafidschiefer),  seidenglilnzciides  An- 
»rhen  .  Vorkommen  von  Einschlüssen  .  httuligere  Durchsetzung 
durch  t^unrzschutlre,  und  zerfallen  oft  in  f^rittel  oder  Stengel 
infolge  einer  durch  Druck  entstandenen  zweiten  (transversalen) 
:hieferuug.  Bei  ihnen  ist  die  Scliieferuiig  hHufig  eine  von 
Schichtung  uuabhÄugigc  Druckerscheinuug ,  wahrend  sie 
a  den  Schiefcrtnnen  auf  Schichtutig  beruht.  —  Bei  Kalk- 
inen:  Farbe,  liruch .  ÜHrtf ,  kristallinische  oder  dichte 
Textur.  Bei  den  dichten  Kalksteinen,  welche  für  «lie  Formations- 
itimmnng  wichtiger  sind,  kommt  riaiin  weiter  in  Betracht: 
Ut  dns  Gestein  geschichtet?  In  dünnen  Lagen  oder  dicken 
tanken?  Sind  die  Schichlflilclien  oben,  oder  wellig,  oder  in- 
inndergezackt?     Liegt    zwischen    den    Schichten    schieferige 
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oder  kalkige  Substauz?  IhI  ilei'  Kalkstein  tonig.  kieselig,  ilolo- 
mitisc'li,  mier  liitumiiiös  V  Hat  er  homogene  Textur,  «»der  \ai  ef 
oolithiscli .  ttih'T  erdig  (Kreide)V  Kntlilllt  er  EiuschlUssp  rm 
Feuerstein  oder  Horusteiu,  und  wie  sind  «liese  vorteilt?  kl 
der  KHlkatein  vi»n  weilseii  KKlkspfUndeni  durchsetzt?  Führt  er 
Erze?  Ist  er  zellitr?  N'eigl  er  zur  Htihleubildung?  —  Ähnlich 
sind  die  Fragen ,  die  nmu  bei  anderen ,  nicht  so  httutig  vor- 
kommendeu  Öcliichtgesteiueu  zu  stellen  hat .  und  von  deneu 
einige,  wie  die  vnlkaniHclieu  Tnff'e,  noch  belinndelt  werdeu 
BoUen.  —  Wtniu  man  ein  uU  F<anintionsglied  am  Hau  eim« 
Grebirgea  teilucbint-odes  SeiÜmenigestei»  in  dieser  Weise  be- 
obiiclitet  und  sich  fieiue  Eigentlludichkeiteu  eingeprrtgt  hat.  i« 
es  gut.  <lic^  AutiufrküJtmkcit  auf  die  Ober  f  l;lc  h  e  n  form«'U 
zu  richteu.  welche  ihm  eigentümlich  sind.  Gewisse  Kalksteiop 
und  änudäteiue  zeichnen  äich  in  dieser  Beziehung  Ertlich  ki 
»OS.  dais  man  Uire  Verbreitung  von  weitem  erkennen  kann. 
Doch  gehurt  Übung  dazu,  nm  mit  Vertrauen  zu  Werke  gehen 
zu  kennen.  Utr  KeiHeude.  weldier  im  J^audäcUatVäzeichueu 
Fertigkeit  besit/i,  snllte  sich  die  getreue  Wiedergabe  des  de« 
einzelnen  Ciosreineii  im  nilgemeinen  nntiaftenden  landschaf^- 
licheu  Elementes  angelegen  sein  lastieu. 

Seh  ichteu  V  er  lui  n  d.  —  Die  ^Vngabe  der  Hufsereo 
Eigenschaften  ist  zur  Charakterisierung  nicht  hinreichend.  Deuo 
ganz  gleichartige  oder  einander  tihuliche  Schichtgesteine  treten 
in  verschiedeueu  Formationen  auf.  und  mau  kommt  aiif  Fehl- 
tfchlübtie.  wenn  mau  auü  der  pctrographischen  Ähnlichkeit  Auf 
chrouol(igi»clie  IilentitUt  schlielMt.  So  bezeichnet  die  Zeit,  aU 
man  allo  in  den  Alpen  auftretenden  Kalksteine  mit  dem  Nam^n 
„Aipenkidk"  belegte  und  «ie  nicht  weiter  zu  gliedern  verstAijd, 
einen  unr<*ifen  Standpunkt,  bei  welchem  die  Alpeugeologi« 
ein  dunkle»  Feld  blieb.  Klarheit  kam  erst  hinein ,  aU  mao 
auting,  einzelne  Kalkt^teine  voneinander  nach  Geflteinscharakter 
und  Alter  zu  uuterscljeiden.  Dies  alter  kann  der  Beobachter 
eelbtit  in  einem  neuen  Land  tun.  Das  Mittel  dazu  ist ,  nicht 
bloffi  einzelne  .Schichtgesteine  zu  unterscheiden,  sondern 
bestrebt  zu  sein,  von  vurnlierein  Schichtensysteme  attf- 
zußuden ,  und  die>e  als  Elemente  zur  Vergleichuug  zu  ver- 
wenden. Ein  Schichtensystem  ist  ein  Verband  gleichmäfsig 
gelagerter  Schichtgesteine  verschiedener  Art.  AVenn  zum  Bei- 
spiel ein  durch  llornsteinfilhruug  ausgezeichneter  Kalkstein, 
dettisen  Hangendes  und  Liegendes  (d.  i.  das  darunter  und  da» 
darüber  Lagein<Ie)  aiclil  bekannt  üind.  eine  .Schiefereinlageruug 
von  20  m  Mächtigkeit  und  bestimmtem  Charakter  eiuachlielsl, 
60    bildet    die    Iteiheufolge    von    uuten    nach  oben;    Kalkstein. 
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Knlksteiti,  ein  einfnchcs  Scliichtoiisystcm.    Au  dieäQzn 

'rliaiul    wird    mau   <lou  Kiilk(*ieiu    wio    doii  Schiefer    wieder- 

»rkenneu ,    wenn    lüiui    ihnen    in    nicht    zu    «n-ulsi-r  EuttV-rnung 

.vun  dem  ersten  Ort  begejrnet.  und  sie  von  anderen  Kiilksteineu 

id  anderen  Schiefern  /.ii  unterscheiden  veriu%en.     Doch  kann 

Fortschreiten    die    ililchtigkeit   jeth's    einzelnen   Glietle.s    in 

•r    Öchichtcnfol^^e    hetrUcIit liehen    Sch^rankunjren    nnterliej;en. 

Je    niauni^rfHltiger   die  Zujjnnimenhrt/.nn;r  eine»  Schichten- 

«tenis   irtt.   doiiio  schwieri»r<'i*-    »her  aiu'h   desto   wichtiger  wird 

e   Anfjrahe,    tii«    zu   entwirren.      Ks  sind   dahei   die   fo]<rendeii 

il»fnrhen   Kegeln    im   Au^e    /.u    liehalten:     1.    \Vi»    Schicht   anf 

licht  in  lUugerer   Reihenfolge  Ut>ereinand<*r)agern ,    Hcien  sie 

riKoutnl    oder  geneigt,    da  iM  die  tiefere  (mit  seltenen  Aus- 

hinen)  Hlter  als  die  darUherliegende,     2.  Fast  alle  Schichten 

d    urHprÜn;!;Uch   in   Kheneii   aliji;eln/;ert,   welche  von   der  Hori- 

ntale   wenip  ahwirhen.  und  konnten  in  eim*  stJirker  g»'ne.igt« 

e    erst    durch   spiltere   Störun^j;  jrehracht  werden,     li.    Wenn 

rizontale   oder  schwach   einfallende   Schichten  stark  j^eueigten 

»der   tlhergeU^ert  tsiud,   so   ist  die  Aufrichiuujf  der  letzteren 

iscben  den  Ahlaj^ernnj^siieriodeu  beider  geschehen.     An  der 

nd    dicBcr  GrundsArze    sollte    der  lieisoude   (und    dioä  kann 

ch    dem    getlbteren    nicht    genug    auempfohluu    werden)    bei 

dem  IJetreten  einer  neuen  Gegend  den  ersten  siili  (Urbieleuden 

©der     iibsichtlich    anfgehuchten    deutlichen     und     reichhaltigen 

Schtclitenaufi^clilurM    auf   da»    sorgfiltig^te  ^    mit    dem  Merkbuch 

in  der  Hand.   Ktu<lieren-     Anlser  an  Flüssen,    welche  Schicht- 

birge    quer    durchsetzen ,    und    in    tief  eingerissenen    (juer- 

hluchteu ,    bieten    sich  Gelegenheiten,    wo   immer  man  einen 

eil    eines    Gebirges    an«    Schichten    aufgebaut    sieht,     welche 

iurch  das  leisten-  oder  mauerartige  Vortreten  gewisser  Schicht- 

lieder  eine  ungleichmäfHigo  Zusannneuhetzung  schon  vou  weitem 

[trkennen    bwsen.     Die   unterste   Keihe  gleicitartiger  Schichten, 

.  B.  die   eines   Inaunen   tonigen  Sandsteins,   bezeichne  mau  mit 

iuein  beliebigen   Buchstaben  des  Al|dirtbets  (z.U.  tr),   notiere 

re  MUcbtigkeit  (z.  M.  60  ml   und  Gesteinslieschaffcnheit  und 

fitiinine    ihr  Streichen   und  Fallen.     Nun  geht  mau  aufwärts 

das  Hangende   und  filhrt  in  der  Bezeichnung  der   nilchsteu 

hichten   nach   der  Ifeiho   des  Alphabets  fort.    Ob  ein  Komplex. 

ichurtiger   Schichten  aus  einer   200   m   railchligeii  FitIge   von 

Ikäteiu    oder    einer    nur    2U  cm    dicken    Schiefereinlagerung 

Atehe,   alles   wird   vermerkt   und  mit  kurzen,   aber  bezeichnen- 

n    Gesteiuebeschreibungcu    begleitet.      Mit    einer    in    dieser 

eise  schritilich  niedergelegten  Schichteufolge  hat  man  schon 

ich    im  Anßing  einen  SchUlsscl  gewonnen  ,    den  man  so  Mc 
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aiiweii<let,  aU  man  einer  eiuzelnen  oder  einer  kleinen  Helheu- 
folgt.'  (lor  um  ei>ittni  Platz  gcselionen  Scliicliten^ruppeu  be- 
;;egnet,  Je  uiifbileni  sich  mn  niU'listen  Ort  andere  Glieder 
nucli  oben  oder  unten  anreihen,  fährt  mnn  mit  dem  Alphabot 
nach  vrtrwJlrtH  oder  nacli  rlU'kwJlrls  fort;  und  nach  kurzer  Zeil 
wird  muu  jedes  bereits  gesehene  Gestein  nicht  nur  sofort  wledoj- 
erkenneu,  suudern  auch  sofort  wissen,  welches  Glied  in  d*r 
Ucihe  es  bildet  ^  und  welche  anderen  man  zunttchst  dartiber 
oder  darunter  xu  erwarten  hat.  Zugleich  werden  sich  in  der 
lieiheufolge  allmUhlicli  Änderungen  einstellen,  die  uumittelhitr 
bescliri(d>en  werden  mllssen.  Kommt  man  aber,  vielleicht  naclj- 
dem  man  ein  Tal  Ubi'ri^chritien  hat.  zu  einer  8chicbtfolge,  die 
mit  der  frtlliereu  keine  Ähnlichkeit  liat  und  idso  einer  im 
Vergleich  zu  ihr  jüngeren  oder  Hlterea  Formation  angehört, 
SU  suche  man  so  bald  als  niHglich  sich  aneli  fllr  diese  in  dt^r 
l»eftchriebenen  Weise  einen  .Schlüssel  zu  verftchafi'en.  80  winl 
mau  auch  die  zweite  Keihe  /.n  verfolgen  und  an  ihren  Udlw- 
geordnetsten  (TÜederu  wiedenfuerkennen  vernn'igen .  und  "O 
einem  dritten  Ort  wahi'scheinlich  entdecken^  ob  sie  über  oder 
unter  der  ersten  lagert,  das  beifst ,  ob  sie  jünger  nder  ftlwr 
als  diese  ist.  In  Hhnlicher  Weise  tabrc  mau  weiter  fort.  Da- 
bei ist  es  gut,  von  voruberein  für  sehr  ausgezeichnete  Schicbteii- 
grujipeu  l^z.  B.  eine  solclie ,  iu  welcher  gewisse  rote  äcbiefer- 
tnne  Oller  grünliclie  Randsteine  bei  allem  sonstigen  Wechsel  tilct» 
wiederkehren),  oder  filr  besonders  inHcbtige  und  cluiraktcristisi:^ 
Fcirmaiifinsglieder  (z.  B.  einen  Kalkstein  von  einer  gewissen 
MiUhtigkeit.  der  sich  vor  anderen  Kalksteinen  durch  bituminftw 
Ueschaffeuheit  anszeichnet ) ,  Souderbenennnngen  eiuzuf^diren. 
wenn  auch  nur  für  den  Gebrauch  im  eigenen  Tagebuch,  unil 
zwar  am  besten  nach  Ortlichkeiten;  also  z.B.:  der  fichwartr 
Kalk  (m)  vifui  Ort  A,  der  n»ttt  .Schiefer  (fc)  vom  Berg  L  asf. 
.So  wird  nach  und  nach  eine  kleine  Geologie  der  (Jegeud  er- 
wachsen .  mit  einer  ausüchlierslicb  für  sie  geltenden  Te^ 
minolngie. 

Nicht  immer  bieten  sich  so  günstige  Verhältnihse .  (Uf« 
man  vollständige  •Scbicbteureiben  gleich  auffinden  und  auf- 
zeichnen kann.  Dann  muls  man  fragmentJiriscbe  Beobachtua^a 
sammeln,  uns  denen  sich  nach  und  nach  das  Vollendetere  ent- 
wickelt. Dies  lAfst  sich  am  besten  an  einem  Beispiel  zeigen. 
Aus  einem  Talboden  kommt  mau  hüntig  zu  einem  einzeln  Anf- 
ragenden llllgel  oder  einem  kleineu  HUgelzug,  der  ans  einer 
einzigen  Gesteinsart  besteht.  Es  sind  bos*tnders  diu  härteren 
Felsarieu,  welche  bei  der  allgemeiueu  Krosiou  iu  diesier  Weist? 
zurUckgelasseu    werden ,   zum  Beispiel   die   rerhlU-teten   reiaeu 
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t^arzsaudsteiue    oder  QunrzUe.     Man    bestimmt  da»  Stroichen 

und  Fallen  der  Soliiclitcii  ilieseH  (Jestpines,     Darntijt  zeigt  Hicli, 

f*o  die  tiefsten  dertelljeii  zu  suchen  sind :  und  an  der  hetreftVn- 

iea  Stelle  wird  es  walirscheinlich  gelinj»en.   das  Liegende  des« 

Qttarzits,    x.  B.   wlnvarzc  Tonschiefer,   t\i  finden.      Der  i^narzit 

Übe  eine  Mttcbtigkeit  vou  500  Meter.    Ks  kommt  nun  ilnntuf  un, 

»in  Hang:endes,  das  heifst,   die  iliii  Hbcrlu^jermlen  .Scliitliten, 

'in  kennen.     Das    gelingt    vielleicht   nicht   gleich;    aber  indem 

nm  das  Problem   im  Auge  behUlt,   kommt  man  doch  bchlief»- 

li   wohl    an  eine  Stelle,    wo   mau   es   lösen   kann.      Vielleicht 

igl  e?*  Aieh.  dafs  dem  Qtiarzit  nidits  ri'gtdmlU'sig  auCgelMgert, 

)wlcru    ein    audereb    ijchichiensystem    in    solcher    Weise    nu- 

sUgert  i*«t,  dafs  es  sieb  deutlich  als  erheblich  jünger  erweist, 

dafs  mau  »chlicrfien  muf« .    es  bnbe  sich  zu  einer  Zeit,    als 

)r  (junrzit    bereits    ein  UiÖ'   bildete,    abgelagert.      Nun    wird 

tu   beim  Weiterreisen    die   erste  Öchichtenfolge  vom  Quarzit 

wl  .Schiefer  ahwHris  zu  verfolgen  und  die  jdugere  nael»   allon 

Hchtnugen   zu  erforschen   haben. 

Der  Laie  Mollte.  wie  es  der  Fnchmuuu  tut.  ulh*  ih-obuch- 
»u^cD  Ober  Scbichrnng  sogleich  grajihisch  darstellen.  AVouige 
■iuien  drucken  das  V^erliälllnis  besser  jius  als  eine  lauge  He- 
:lirt»ibung,  und  nichts  hütet  mehr  vor  falschen  Schlüssen  Ubor 
Gebirgsban  and  fördert  mehr  die  richtige  Vorstellung  vou 
IcDuelben .  als  die  sorgftiltige  und  unablässige  Aufneirbnung 
fna  Schichieuprotileu  iu  der  oben  (iS.  229  ff.)  angegi'beueii  Art. 
ilie  Erinnerung,  selbst  nur  weniger  »Stunden,  ntivollkonunene 
Itlekenhaftii  Krgünzungeu  macht,  da  ergibt  die  giiiiiliische 
►*r«tclluug  leicht  das  Richtige .  und  bei  der  IJUckkehr  vou 
iiier  UctAe  ist  sie  vor  allem  geeignet,  das  Oedilchtnis  in  wirk- 
i«r  Weise  zu  miterstiltzeu.  Darum  aber  sind  auch  ungenau 
Eeicbnete  Scbichteuprotile  ganz  besonders  imstande,  irre  zn 
»reo,  —  Wer  Beobachtung.  Samudnng  von  Haudstückeu  und 
Eeichuung  fortdauernd  verbiudei.  der  wird  bald,  als  Kr- 
imis eigenen  Studiums,  alle  jene  Verhilltnisse  entdecken, 
siehe  **r  in  den  Ijehrbilcheru.  auf  weKlie  liier  verwiesen  sein 
/üs  Lagern  ugsform  eil  und  Sc  li  i  c  h  te  us  t  <>  ru  n  gen 
ihriebeu  timlet.  (Im  „Führer**  sind  diesel!>*'u  auf  8.  594 
621    behandelt.) 

Oo  o  1  o g  i  s c  b  e  s    Alter.    —    Die   stratigraphiscUeu    Be- 
reu   geben    Ilber    das    relative  AltersverliHltuis    der   iu 
^■•bgegreuzten  Degeud  vnrk4nnnienileii  Schiclitgesteine  Auf- 
Aher    die    Krgebnisse    erhalten    hfihereu   Wert,    wenn 

:eu   ifeliugt .    einerseits  die 
18 
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ßtellung  iler  einzelnen  nntjr<'fun«lenpn  ScliichtensTstPino   in  »ler 
Gescliiclite  der  Krile  IVt^lxustvlIeu,    aiidererüeits  nxi   ihrer  Haml 
die  Kic'litigkeit    iler  luis  tUnt  strati^TiipliiscIifu   Unter^ucliuiigen 
gezogenen  .SchlüHse  zu  jirllfen  und  zu  kontrollieren,     Mil  «ie- 
maU  nnclilnsBender  J^orgfnlt  Follte  innii  nach  ihnen  suchen  uoil 
jeden  Auhnlt,  der  sieh  in  den   Pflaj^tersteinen  einer  Sladt,  an 
den  Pfeilern  einer  l^rüt'kn ,   in  dem   Uaumaterinl   von  14iln<iera, 
Mauern  nn  1  Teni]ieln.  oder  in  Knnsr|irodiikten  bietet^  benutzen, 
um  nach  dem  Herstanimuug^ort  darin  gesehener  Versteineruug^U 
zn    fragen    tuul    dann   den   Fundin-t  anfzuäuchen.     Bei  der  li«' 
gehuug    von   Gebirgen   sind   die   oben  (S.   220  ff.)   angegeheueu 
Kegeln   zu    befolgen.     Wer  Übung    hat    und    mit   Kifer    sucht, 
der  wird  meist  in  irgend  einer  Scliieht  Verstcincrnngcn  finrlcu. 
Die  Einordnung   derselben    in    der    ganzen   Keihe    der    in  dar 
Gegend    auf  tretenden    Srhiehtgebihle    sollte    uaeh    den    vurlwr- 
gehenden  IJeobarhtungen  f)ekannt  sein.    Auf  ilen  Zetteln,  w^lcbl» 
den   Fundort   der  Versteiueruiigen   angeben,   ist   die   Scliidu  gv- 
nau,  mit  Verweisung  atif  da*  Tagebuch,  zu  bezeichnen.    Fiml^t 
mau    dann    noch  Versteinerungen    in  aiuleren  Sehiehten  h'ilief 
hinauf  oder   tiefer  hinab   in  der  Keihe .    ao  wird  sich  daijardi 
auch  das  Alter  niler  dazwisehenliegenden  Sehichten  mit  eini^rvr 
.Sicherheit     iuteriioÜeren .    oder    der    Betrug    der    in    den    AI'- 
lagerungeu    vorhandenen    Lücken    festsetzen    lassen.  '    In   Aft- 
betraclit    der  Wichtigkeit   der  Altersbestimmung  mnl«   mn»  fliJ» 
einer  iSeliicht.    moi    welcher  man  noch  keine  Fossilien  hcsiui. 
Auch  das  Unbedeutendste  und  Unvollkommeu^äte  sammeln. 


2.    beobue  h  t  u  nge  n    an    k  r  i  Kta  II  ini  r cheu    Schiefer' 

gesteineu. 

Diepe  Gesteine  treten  selbs»iitndig  auf.  setzen  «ufiged^-him- 
LiinderKtrecken  U\v  sich  allein  zusammen  und  tragen  zur  Ati^' 
bildung  cliarakteri^tischer  landHchafiUcher  Fi»rmen  l»ei.  Sie 
bihlen  hiluHg  die  sichtbare  Unterlage  des  Flüzgebirge*  ua*l 
kilnnen  daher  diesem  gegenüber  als  Kerngebirge  oder  Oroiul- 
gebirge  bezeichnet  werden.  Ihre  eingehende  Heobaehtnug  Irt 
schwierig  und  setzt  Cbuug  voraus.  Indes  kann  sclion  die  Fert- 
stellung  der  Auwesenlieit  und  Verbreitung  von  kristiillini-'inti 


Schiefern  entlang  dem   Ueiaeweg  ein  beachtenswerteH  Ki--  im'- 
sein.      Der    Keiseude    sollte    auch    angeben,    welche    br 
Gesteinsarten   herrschen  »»der  vorwalten,  sie   durch   gntg" 
Belegstücke   zur    Darstellung   bringen    und    m^fglichst    ott  tiie 
im    G  e  s  a  m  t  b  a  u     v  o  r  h  e  r  r  k  c  h  e  n  d  e  n    K  i  c  h  t  u  n  g  c  n    dtA 
Streichens    und    des  Fallcns    festsetzen,    ohne    sich    durch  di« 
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pkcimm»?udeii  kleiiiereu  iirllU'heu  Unri'golintifsigkeitoii 
i^irren  zu  Ufiscii.  Auch  di**  rlurt-li  I'n'SHun^svurjsrJiiige  hervor- 
eliraclite  T  ra  us  v  i*  rsa I  -  oder  f'n  1 1^  c  li  *•  »Sc  li  i  l^  fr  ru  np  cr- 
chartri  dlt*-  HouUaclitung.  Einen  sichoreu  Anhult  zur  Erkemiuug 
H&nordnnng  hiritcu  daf^e^cu  die  TtW^i^e  von  Htirnldendpscliiofer, 
|MnlUui*>clieni  Knik  oder  Quarzit,  welclu.^  den  Gnoir^en  oder 
Glimmerschiefern  nicht  soUlmi  eingelagert  sind.  Auch  Vcrwerfung«- 
irscheinnu<:cn  oind  an  deren  Hund  zu  ntudieren.  Ka  ist  ferner 
la«  Auftreten  von  GHngeu,  «eit-n  sie  Gninit.  Peginatit  (oder 
*olirift^rtliit .  mit  oder  idm«  Tnrni.'ilin) .  oder  t^uarz  oder  ein 
mderes  (iestcin,  zu  heachtm.  Vom  iMMi-of^rapluHclicn  Gesiciits- 
lonkt  sind  nvben  den  cli;ir)ikter^e!»en(len  (iPintMigteilcn 
Feldspate.  <^uarz,  Glimmer.  Uornhlonde,  Chlorit)  die  unter- 
geordneten Bcimcn^uuf^en,  inshesondcre  von  Granat,  das  Vor- 
commeu  vou  Graphit .  von  Mii^neteiKeuerz  in  eiugespreD^en 
iCrifttalleu  oder  in  grofsen  Ausscheidungen,  sowie  die  niannig- 
'alti^en  Minernleinschlüsse  im  krisifillju^sclien  Kalkstein  zu 
jevUcksiditigeu.  Jloi  (tUuf^en  snicl  MiUlKijrkeit,  «Streiclieu  uud 
Pillen  anziigobeu:  ferner  die  Verzweiguii]^  einzelner  unter 
l^ßu,  die  Gru]>pierun^  zu  parallelen  oder  Kicli  krenzeuden  oder 
Brerfenden  GangBytieuien. 

~  Der  getthte  Geolog  findet  weit  mehr  Fragen  zu  lösen. 
Zanftchst  wird  er  sich  hemilhen  zu  entscheiden  (und  die*(  ißt 
JftWAt  sehr  schwer),  oh  die  kristallinischen  Schiefer  jener  grofsen 
Attleihing  angehilreu,  welche  als  die  archniHolien  (8.  2-38)  hf»- 
if'iclmet  werden,  oder  oh  sIb  von  jlhigerem  Alter  und  durch 
Uinwnndlung  aus  Schichtgesteinen  von  ßilurit*chera.  devonischem. 
karhrmiHcheui,  triiLssischcm  oder  noch  jllugerem  Alter  entstanden 
**iuil.  Dam  archaischen  Zoitaller  gehören  nie  unzweifelhaft  an, 
*Biiu  auf  den  Kr»pfen  ihrer  steil  gestellten  Scliichteu  camhrische 
^»wttfine  horizoutiil  oder  in  f^eringer  Xeigun;^  auflagern.  Eh 
**t  danu  eine  weitere  Aufgabe,  in  llhuliclior  Weise  wie  bei 
dpo  liekundilren  Schichtgesteiueu,  die  relativen  Altersverhültnisse 
^nocrhalb  der  Keihe  archaiiicher  Gesteine  festzustellen.  Daraus 
una  sich  ergeben,  ob,  wie  man  Grund  Imt  anzuuehinea^  eine 
In  ihren  aUgemoiueu  Zügen  analoge  Heiheufolge  sich  In  ver- 
^hiedeneu  Gegenden  der  Erde  wiederholt ;  ob  die  illtesten 
«ichibaren  Gebilde  Überall  grnnitartige  Gueifse  von  aufser- 
•nlcntlich  grofser  Mftclitigkeit  sind,  denen  Gneifse  von  anderer 
rlri  und  mit  inancherloi  freradartigtni  Zwlseheubigerungcii 
Wgen :  ob  sich  als  uUchste  Altursstufe  eine  Heilie  von  Gesteinen 
Uiüchbefst.  unter  denen  Glimmerschiefer  vorwaltet;  und  ob  iils 
w  Glied  Chloritschiüfer  mit  Horuhlendeschiefer,  Serpentin 
Tslkschiefer  aufb'eteu,  welche  mit  einer  Reihe  nudefinier- 
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I>jirer  grliiiur  Sclüefor  verbunden  sind;  ob  «Iniiii   uacii  <>1>eu  lüii 
Touglininjersvliieter  uiul  Tonscliiefer  mit  Qimrziten,  Snudstriiien 
lind     Koiii^liimoraten     crschnmoo,     welche     ttlter    »ind     nls    ilit* 
earal)rii*eiie    KttriHHtiou.    —    »Sind    die    kristaliinisclieii    Schiefer 
uichl  arclirtiseb,   sondern   durch  Metamorphose   des  Klöatjrehirg*'* 
oder  äpiltorer  Ausbruchsgesteine  cnt.standen  (h.  oben  S.  237  f.).  m 
kommt    e«    vor   nUern    auf  die  AlterHbcBtimmuu^    iiu,    die  sich 
nur  in  seltenen  Fällen  nusführen  Iftl'st,  ferner  auf  die  Art  de» 
Verbandes    mit    nicht   veriliiilerten    Eruptivgesteinen,    und  iJip 
Auftdehuuiiig  der  etwn  von  diesen  ausgelienden  metatiiorphiscbc» 
Kiuwirkung.      Man   kaiiu  auch   festzustollen  versuchen,    welche 
Art  die   Sediment-   oder  Eruptivgesteine  gewesen   simi ,   vrrlchf 
Verilnderung    erUtteu   haben;    doch   setat   dies   neben   glUi^ti^u 
VVrhäiUnis*en    die    geübteste    und    genaueste  Üeobaclitung  iinii 
meist  auch  mikroskopische   Untersuchung  voriiiis. 

Die  kristalliiiifiiheii  Schiefer,  die  areliaiKchen  wie  diejbugercu 
metamorphisi  [icn,  bil^len  otY  als  mächtige  Kein/.üge  den  Kflfk- 
grnt  der  heteri»morplien  Fallungsgehirge  und  (»Hegen  nufilerefl 
Iiineuf*eite  virll'uch  an»  den  verwnrfenen  IShii-kcn  ile^  .Scliiclit- 
gebirgea  aufy.ur;igen,  In  gröTsiTcr  Ausdelnning  tindeu  sie  «irii 
in  der  lieget  bei  erlosclienen  Falrungsgebirgen  in  laiigyu 
durch  Verwerfung  in  hohe  Lage  gekommenen  und  durcli 
Demubition  I)h)rsge1egten  Zllgen  angeordnot.  Ihre  Hnapt- 
Verbreitung  aber  haben  sie  dort,  wo  vomialige  Gebirge  bis  nvi 
ihren  Gniudbau  xerstrirt  worijen  sind  und  dieser  in  Cre^tÄh 
ausgedehnter  Kunqd'ilitclien  zutage  tritt,  oder  in  der  FirtiP 
von  Kumpfgebirgi'u   Über   die   Umgebuug  aufragt. 

Nirgends  ist  die  Beobachtung  des  Gebirgsbaues  nmJ  di<' 
Festsetzung  lier  daran  teiliiGhiiienden  Gesteine  seiiwieriger  und 
lückenhafter,  ala  in  feuchten  tropiHchen  LUu<irrQ, 
gleichviel  ob  hie  gebirgig  oder  riatdi  seien.  Dies  beruht  «f 
dem  Vnrgang  der  unten  ku  eWirternden  T  i  efo  nzerseiißniip. 
Keisende  berichten  liUufig,  abgesehen  vim  IVodukion  der  Vulkaüc, 
über  keine  anderen  Gesteine  als  tonige  Schiefer  und  t^nnrzite.  viii'i 
OS  konnte  dnnuch  sciieinen,  als  olt  die  sonst  herrKchenden  unitf 
den  kristiillinisclien  Schiefergesteinen  feldten  nud  seit  ir'\a 
frühen  Zeiten  niemals  wieder  Meeresbe<ieckung  vorhanden 
gewesen  wilre.  Es  ist  wahraclieinlich,  daffl  manche  irrigo 
»SclilUsHo  darauf  begründet  wonlen  sind,  indem  in  viclcu  FSUeo 
die  Ursache  des  Feldens  von  Kalksteinen  mit  VersteineruujfWi. 
sowie  von  ftdd.spathaltigeu  .Schiefern  unil  Ausbruche-  oder 
Ganggesteinen,  in  deren  Auflösung  und  Zersetzung  zu  sucbcti 
sein  dürfte.  Die  Aiifnu^rksanikeit  ist  auf  diesen  Fuukl  »« 
richten.      Insbesondere    sind    tief  eingerissene    Schlnchtiyn   vd 
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usteliende»  Gosteiii,  uml  »illts  verfestigte  Konglomerate  auf  Ihro 

Beobachtungen  an  VullcHut^n  und  jünfjfron 
K  r  u  p  t  i  V  o^  e  s  t  0  i  n  (•  n. 

K^  wurde  bereits  angedeutet,  dufs*  die  Vulkane  parnaiti»chü 
[xeliiltli'  mit  KlU'ksirlit  auf  die  Hesc-linflenhcit  und  den  geo- 
ogisclien  liuu  des  Krdraunis  sind .  in  welchem  sie  auflrt^ten. 
isie  verleilien  diesem  hUufig  besonderen  Heiz  durch  d<*n  Fnmien- 
veehBcl.  weU'lieu  nie  verurBiii-hen,  un<l  durch  die  Mannijrfaltig- 
keit  der  Iledingungeu,  welelie  dem  GtrdeUien  der  I'flauxenwcdt 
in  den  xahireichen  Abstufungen  vi>u  dem  starren  festen  Ocstein 
EU  den  lief/erst- taten  Aahilufuuf^t'u  Inscr  TrÜmmtT  ^i^eboten 
Verden.  Wie  ihre  Gestalten  die  Aufmerksiurikrir  nut*  sich 
zielien  ,  und  die  Phftnomene  ihrer  Tiltigkeit  das  Interesse  des 
Beachauert*  fcäseln,  so  zeiehucn  sieh  die  (Fegenden,  in  welchen 
sie  »ich  erlieben ,  im  allgemeinen  durcli  die  Flllle  der  Motive 
ftlr    exakte    wisseusehafiUche   Untersiii-hung,  wie   für  eine  dem 

r*nden  gewöhnlich  nur  gestattete  Htlclitigf-re  Ji*'iihaclituug  aus. 
Da  Hbi'rdte>i  die  Arl)eit  in  iliuiMi  im  aI);;omeineii  leit'bt 
Bt,  liabi^u  türhtigi'  Reisende  nicht  stdtni  ihr  Vcrhirkuiig  nadi- 
ge^ben.  sich  auf  sie  allzusehr  zu  kiinzi-nirien-n  und  darüber 
die  oft  viel  wichtigere  Erforsclmng  des  IrrnndgcrÜHtes ,  über 
dem  die  Vulkane  sich  erheben,  veruachlässigt.  Es  ist  au- 
Xttriiten,  besonders  in  trojjlHehen  Lftudern ,  wo  der  Grundhau 
»erhulli  ist,  diesem  trotz  der  grtJfseri'n  Schwierigkeit  nicht 
Biiuderc  Aufmerksamkeit  zu'/uwfnden.  Olint'  die  Kenntnis 
seiuer  Zusammensetzung  und  'IV-ktmiik  lilfst  sich  eiu  Verstilndnis 
filr  ilie  Bedingungen  und  möglichen  Ürsaclien  des  Auftretens 
der  Vulkane  uiclit  gew-lnnen. 

^^  Wesen  der  V  u  l  k  a  n  tr.  —  Kiii  Vulkan  ist  ein  iJerg, 
^Beher  aus  von  unten  nach  oben  in  heifsflUssigem  Zustand 
SporgedruDgcnem  und  entweder  teilweise  oder  gaii/,  durch 
«l|>h*»ive  Tätigkeit  zertrümmertem  Gesteinsmaterial  aufgebaut 
i«t  uud  int*(dge  der  |»erik!JnHlen  (d.  h.  allseitig  abfnlleudett-) 
Zuordnung  de»  Materials  der  einzelnen  Ausbruche  um  eine 
^Urale  Achse  eine  mehr  oder  weniger  vc)llktnniiieue  Kegel- 
Pualt  besitzt.  Der  Berg  kann  wenige  Dekameter,  oder 
mehrere  Kilometer  InKrh  sein:  die  Achso  kann  immer  an  der- 
Hflbeu  Sjtelle  gewesen  »ein ,  oder  ihre  Lage  mit  der  Zeit  ein 
renig  gelludert  haben;  das  Gesteinsmateriat  kann  insgesamt. 
Jarch  Kx|»losiouen  in  Fragmente  zertrümmert,  als  »Schlacken. 
KAjiilli    und    Asche    Über    die   KegelHUche   verteilt,    oder    llber- 
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wiegend  in  Gestalt  von  Lftvaströinen  nuf  ihr  hiuab^cflo 
nein  —  dadurch  werden  nebeusächliche  Änderungen  veruTMcht 
TUtig  ist  ein  Vulkau .  wenn  sich  periodiwh  Ausbrlifhe  ab 
ilim  ereignen;  als  erl  oscli  e  u  wird  er  bozeichuet,  wenn  solche 
iu  hietoriftclier  Überlieferung  niclit  stnttgefunden  haben,  äW 
Struktur  und  Zusnnimeusetzung  (U*u  Solilnfs  gestatten,  dafs  die 
Knistebung  de»  Berges  derjenigen  der  tätigen  Vulkane  aualny 
gewesen  ist.  Zuweilen  linden  sich  in  CiaHexhalationeii  luiii 
(Quellen  kochenden  \Vaa8ers  noch  Nnchwehen  der  froheren 
TUtigkeit;  zuweilen  sind  auch  solche  nicht  mehr  vorhandeu. 
Z  u  s  a  m  ni  e  n  fl  e  t  z  u  n  g  der  Vulkane.  —  Unter  den 
Gesteinen,  welche  am  Aufbau  der  Vulkane  teilnehmen,  siod 
vor  allem  Hasalt,  Ü  n  l  e  r  i  t .  Andej>it,  Trachyt  uud 
Uiiy  iil  i  th  (auch  Liparit  geuannt)  als  diejenigen  zu  bezcicliueu. 
mit  donnti  der  I^eisende  sich  vertraut  machen  H(dlte.  Diescjl»« 
sind  zuwüihni  «chwer  zu  erkennen,  da  die  Verschiedenheit  Atr 
Erstarruugsvorgiluge  den  Charakter  des  Gesteina  mehr  aU  in 
anderen  Füllen  beeiuflufst.  Es  entstehen  dadurch  difi  alf 
Obsidian.  Bimsstein  und  Perli^tein  bekannten  Alt- 
Hnderungeu  (bcfiondiTs  von  rlunlithischen  .  trachy tischen  und 
nndesitiscliun  (lesteinen),  dieHcliaumigaufgcblilhten,  an  SchUckea 
«rinnerndeu  MoJiHkaümu'n  dt^r  Basalte,  Dolerit**  und  Andesit*. 
und  manche  andero  Auiil>ilUuugfifurmen.  Sie  sind  sehr  nugcif 
fällig,  fesseln  die  Heohnchtung  und  sind  in  Sammlnngeu  «ft 
am  meisten  vertreten.  In  der  Natur  ißt  ihre  Ktdle  unbedoutenil 
im  VerhHltnis  zu  derjenigen  der  nnrmaleren  AbftuderiingPB. 
welche  als  Lavasrrfime ,  als  weit  ausgebreitete  Decken.  »1> 
einzeln  aufragende  Kui>pen  und  als  gauxo  Gebirgszüge  iB^ 
treten.  —  Neben  den  grofsen  festen  Massen  der  Iiornngim« 
Gesteine  sind  die  Trfl  mmergeste  i  n  e  zu  untersuchen,  welch* 
aus  jenen  eutstandeu  uind  ,  und  in  welchen  sich  daher  tlereu 
Artenreihe  wiederholt.  Dahin  gehi'jren  die  losen  Auswürf- 
linge aus  Kratercn,  welche  die  Flanken  der  meistOD  VulkaM 
zusfunnieiisetzen.  Die  herk^^nunlichou,  den  GröffienverhÄUni»«!! 
eutnomnicnen  Ausdrucke:  vulkanische  Blöcke  (mehrere  Fufr 
Durchmesser .  aufsen  verschlackt .  innen  fest) ,  vulkaniscM 
Bomben.  Kapilli.  vulkanischer  Saud,  vulkanische  Asche,  lernt 
jeder  bei  dem  ersten  Anblick  auf  der  LagerstiUte  richtig  aft* 
wenden.  Sie  ordnen  sieb  in  der  Kegel  nach  der  Gröfw  t«i 
dem  Kralerrand  gegen  deu  Fuf»  des  Kegels;  nur  die  feiniw 
Asche,  und  insbesondere  der  Bimssteinsaud,  breiten  sich  weit 
darüber  hinaus  aus  und  k^innen  vom  Wind  nach  ferufn 
Gegenden  fortgetragen  werden.  Diese  Materialien  btldcfl 
•Schichten,  welclie  allseitig  vom  Kegel  abtalleu,   und  sindhäafi£ 


tn  radinl  tMiigesciiklPu  Wnsserrillen  dun-hsclinitten.  8ie 
werden  leicht  zeiiu'iiiierf.  Au  den  TrUninieni  erlosclieuer 
Vulknnc  knnu  mau  sie  in  liefen  Darcliscluiitteu  beobachten 
untl  die  Natur  jeuer  diiran  erkeuneu.  Ans  der  Untersurliuiiic 
der  festen  Stücke  iHlsl  sieli  die  Art  des  Gesteins  teBtj«etzeu. 
(Ia«  in  einer  gewi;*seu  Epoche  vom  Vulknn  ausgeworfen 
wTirde.  —  Eine  zweite  Forn»  der  'rrilmnicrj^eRteine  sintl  die 
.Seh  l  iimmst  r  Km  e,  welche  durch  da»  Zuijammenschweniuieu 
von  Aus^rflrfliugeu  infolge  der  die  Emjttiou  zuweilen  begleiten- 
den Wfdkenbruchnrtif^en  Re«^en^Usse  oder  des  ]d6t/lieln*n  Tauen» 
einer  Decke  vim  Schnee  uud  Eis  entHtchen.  Man  erkennt  sie 
nu  dorn  ^Knzliihti'n  Mangel  der  Schiclitung.  an  der  Men^e 
scharf  eckiger  Einschlilftse  von  der  verschiedensten  (Triifse. 
welche  iu  dem  anchenarti^  xerkleiuerten  Material ,  das  die 
Grtindmasse  bildet,  uuregelmUfiiig  zerstreut  sind :  ferner  an  dem 
Umstand»  dafs  sie  die  tiefereu  Teile  ihrer  Unterlage  aas- 
fllUen  und  oft  eine  bedeutende  LUngenerstreckung  bei  ^ringer 
Breite  haben.  Sie  sind  ein  wichiigCb  Element  in  vulkauischen 
(tebirgeu.  und  wer  sie  kennen  gelernt  hat,  liiidet  sie  auch  als 
Hegleiter  \Tilkanischer  Au?*brUche  in  iilteren  Perioden.  Man 
verwendet  die  vulkanischeu  »Srhlanmistroni;resteine  wehren  ihrer 
Lockerlieit  und  Leichtigkeit ,  die  sie  trotz  fester  Zementation 
besitzen,  gern  aU  Baumaterial.  —  Die  dritte  Form  des  Auf- 
tretens sind  die  T  u  f  f  g  e  s  t  e  i  n  e ,  die  sich  vor  den  vorigen  durch 
.Schichtuug  auBzeicbnen.  Ks  sind  Ablagerungen  von  Auswilrf- 
lingeu  und  sonstigem  zur  Eru]>tii>nszeit  zerstörtem  Ausbrnchs- 
material .  weldie  unter  Wasser  sfaitfandau.  Die  einzelnen 
Bestandteile  sind  darin  nach  der  tiHilse  in  Schichten  geordnet. 
In  der  Kegel  wird  eine  Eruptmu  durcl»  eine  Reihenfolge  von 
Absätzen  bezeichnet,  in  denen  die  Korngrolse  nach  oben  ab- 
nimmt :  solche  Reihenfolgen  k/inueu  sich  mehrfach  wiederliolen. 
Schlamm  und  Tuff  variiereii  je  nach  der  Art  des  Gestein»,  aus 
dem  sie  entstanden  sind.  —  Endlicb  sind  die  BreL'eien  zu 
erwähnen,  welche  iu  einer  ln»uogenen  Erstarrungsmusse  eckige 
BrocbstUcke  von  Gesteinen  umschliefsen.  Diese  Trümmer  sind 
entweder  1.  gleichartig  mir  dem  einf^i-hlieCsenden  Uestein,  inler 
nie  bestehen  2.  aus  vulkaiiisidiem  Gestein  anderer  Art ,  oder 
15,  «US  ganz  frennlarligem  Gestein.  Breccieii  der  ei*sten  Art 
ttind  am  grofsartigsten  iu  Andesitgehlrgen  entwiL'kelt  und  bilden 
zuweilen  da»  Hanptmaterial  ausgedehnter  liUckeu.  Das  Studium 
von  stdchen  der  zweiten  Art  ist  fUr  die  Eruptionsgeschichte 
wichtig ,  weil  das  eingeschlossene  Bruchstück  lilter  ist  als  die 
amiM:hliefseude  Masse,  Diejenigen  der  dritten  Art  sind  von 
remeinerem  Interesse  und  zeichneu  sich  zuweileu,  besonders 
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wenn  iWa  KiiiKi-hlUst^e  ans  Kiilkt^teiu  LeHteheu«  durch  das  V'ur- 
komineii  j^chniier  Mineralien  au^.  Mau  uiiiimt  zu  ihrer  Er- 
ktUnuig  ftti .  dfit's  die  vulkfiiiischf  Masse  bei  ihrem  AnfwÜrts- 
drHii^eu  HriK-listlUke  des  Nebengesteins  loerif».  Die  letziereu 
geben  daher  Aiifsi-hluf^  llUer  den  goologischeu  Bau  der  Unter- 
lage  der   Vulkuiu'. 

Auf'biiu  der  Vulkane.  —  An  dem  nurraalen  Aufbuu 
eineü  Vulkane  beteiligen  sich :  1.  zertrllmmertes  Ge^^tein  und 
xerspribctes  oder  zorstHuhtes  Magma,  da»  aus  tieni  Krater  «ua- 
geworfen  wurde  und  durch  ^ein  Kiederlallen  au«  der  Luft  einca 
Kegel  um  den  Sehlot  herum  anhHnfte ;  2,  Str^ime  von  Iavii, 
wehdie  zu  versehiedencn  Zeiten  Vdu  Ausbrui'hsstelleu  an  den 
Flanken  oder  von  dem  jedesmaligen  (.Tipfei  aus  auf  dem  Kegel- 
niniitel  biuabäosHeu ;  u.  ein  ntrliT  sichtbarer  innerer  Kern  ?»)i 
Lavamassu .  von  wi'Uliem  liiinti[;^  rippenartige  AuHlUnfer.  die 
Ausl'lllinngen  senkrecht  Htelieuder  radialer  Spalten,  sich  in  du? 
Ci*d)ilde  i\v>  KegolnianteJH  hinein  verzweigen.  Zu  dem  Weseo 
de«  Vulkans  geli^irt  der  explosive  Chai*nkter  wenigstens  eiD« 
Teile«  der  Ausbruche,  und  dadujrh  wird  in  den  meisten  Bellen 
die  GeKwlt  bcHtimmt.  Das  normale  Profil  besieht  aus  xwei 
am  abgestumpften  (Jijtfel  mit  ungefRlir  80"  Neigung  begiuneu- 
dcn  Linien ,  die  sich  in  Iviclitt^r  konkaver  Krtlmmung  nach 
entgegengesetzten  Seiten  herabsenken,  bis  sie  beinahe  horizonttl 
werden.  Die  KegehnUfsigkeit  kann  beeiutrUchtigt  werden: 
ilurch  Luftströmungen,  welche  die  AnliHufting  des  feinkörnigen 
Materials  in  einer  bestinunten  Uichinng  begünstigen  und  den 
Kegel  in  den  tieferen  Teilen  nach  einer  Richtung  ausdehnen 
können;  ferner  durch  Lava  ströme.  Die  älteren  sind  vou 
den  jüngeren  Auswnrfsstoffen  erst  li  her  wölbt  und  dann  vun 
ihnen  vergraben  worden.  Da  aber  die  Mffchtigkeit  einer 
Answnrfsschichl  im  grofsen  DurchsL-linitt  vom  Zentrum  nftfh 
der  Peripherie  abninitnt,  so  sind  die  dem  ersten  ntth er  ge- 
legenen Teile  der  Lavaslröme  früher  und  höher  verdeckt 
worden  als  die  entfernteren  .  die  als  lange  radiale  HUgehtU^ 
anfragen,  sich  gegen  den  Kingwall,  falls  ein  solcher  vorhanden 
ist,  Btanen.  den  Böden  der  vom  Vulkan  ausgelteudeu  Flufr- 
täler  weit  über  die  Kegelgreuze  hinaus  folgen,  die  GewIUtser 
nbleiten  und  diejenigen  von  XebentUlern  zu  8een  un£>taaoP> 
Die  Gestalt  der  Lavaströme  unterliegt  erbeblichen  Änderungen, 
je  nach  dem  Flüssigkeitsgrad,  den  die  geschmolzene  ^[asse  bei 
ihrem  Austritt  hatte.  Das  Kxtrem  von  LeicIitilUs^igkcit  zeigeu 
tlie  basaltischen  Laven,  die  sich  ott  in  tiacheu  Decken  aus- 
gebreitet und.  gleich  einer  Wasserschicht .  die  mifragendcn 
Teile   des  lindeureliefü    umströnit   haben.     Hei  manchen  L«vn- 
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hat    iiiioli  Kratnrrinijr    fl«r    Unlscreü   Kinde  diis  Innere 

uutcri'u  Kudc*  einen  Aunwe^r   gefunden   und   ist  tortgestninit. 

[9»t   Uafs  jene  Rinde  nh  feste  Hülle  t'inen  leeren  Ktiumes  zurück- 

bliel).      AiK'l)   wii   dies   nielit  der   Fall   tst,    sotlto  man,   falls   zii- 

fHlli^e   AufHchlilsse  es  geslatten,  die   inneren  und  die  Kufseren 

Teile    der   LnvuinM.sEie    getrennt  uuteri^uchen.     In  jenen   ifft  das 

Gestein    meist     konipakt ,     in    diesen    Idasig    aufgetrielien,    — 

Kinen    auKieltenden  Gegentilnnd    der  Unteräiulinng    bieten    dio 

kleinen   f>f  li  m  u  rotze  rkege  1,  welche  zuweilen  in  einer  Zone 

untf^rhalb    der    hiilbcn   Kegelliiihe    auftreten    und    bei    manchen 

Valkaueu   in  Menge   vorhanden  Hind.     Jeder  von   ihnen   i^i  ein 

kleiner  Vulkan    mit  Aschenauswllrfeu .    und    bilufig    mit    einem 

Lavastrom.      Bei    ihnen    tritt    in    der  Kegel   der  Lnvasirom   auB 

eiuer  von   ihm  »elbHt  geöflfueten  Bresi-he   im  Kraterwall  heraus. 

Hufeisenförmige  Kratcr^välle  sind  daher  liRutige  Erscheinungen. 

Das  Anfwerfen    dieser    kleineu  Schmurotzerkegel    ist   zuweile,n 

das    Werk    weniger    Tage;    dann    ist    d«i^    ^rtlitlie    (Quelle    der 

Emptinnskraft  erschöpft. 

Bei  den  meisten  grofsen  tätigen  und  erlosclienen  Vulkanen 
tritt   eine  weitere  Auttgestaltung  dadurch  ein,    dnlH  ans  einem 
breit    abgestutzten   Kegel    ein    zweiter,    gewöhnlich    etwas    ex- 
zentrisch, sich  erhebt.    In  dem  abgestutzten  Teil  eines  solchen 
xusamm  e  ngesetz  teu  Vulkans   findet  sich  dann  gewöhn- 
lich, in  der  ganzen  Ausdehnung  zwischen  den  oberen  Kilndern 
»eines   Kegelmantels,   eine   tiefe   Versenkung,   deren   Uniwallun;^ 
(der  King  wall)   von  jenen  HHndern   an   steil  nach  innen  {dem 
Alriam)    abstUnct.     Der  jUngere,    innert'    Kegel    steigt 
«a»  ihr  auf  und  füllt  sie  ganz,  oder  teilweise  ans.     Heide  Kegel 
Wollen    zwei,    zuweilen    der  Zeit    nach    weit    voneinander    ent- 
legene, durch  eine  gewaltige  KatJistrophc  getrennte  Phasen  der 
Geschichte  des  Vulkans  dar.     Es  ist  v(»n  Interesse,   in  solchen 
Fllleu    ein    genaues,   durcli    viele    H^ilietimesäungen    gestutztes 
IwrtogTrtphisches  liihl   des  letzteren  zu  entwerfen  und  die  Unter- 
suchung   des    Materials    au    nnigliehj-t    viele» ,     auf   der    Karte 
igebeudeu     Stellen     auszuführen.       Der     Betrag    der     fort- 
[hrten  Masse   Ufst  sieh  aunilhrrnd  bereclinen,   wenn  man  die 
Gröfse  der  GrundÜiiche  des  fühlenden  Teiles  und  die  Neigungs- 
winkel   der  Abfälle    de»  stehen  gebliebenen  in  Betracht  zieht. 
Besiiuiiere    Anftnerksamkeit    sollte    der  Frage    zugewendet 
werden ,    in    welcher    Weise    die  Abstutzung    des    Hlteren ,    als 
Uasis    dienenden    Vulkans     erfolgt     ist.      Es     sind     dafür    drei 
Theorien    aufgestellt    worden.      Nach    der    cintMi    soll    Erosion 
Allein,  nach  der  zweiten  Exjdnsiou,  nach  iler  dritten  Einbruch 
die  ErBirheinuug  erklHren,     Es  scheint,  dafs  jede  von   ihnen  in 
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üinzelneii  Füllen  iliiT  Bercohtigun<r  hat.  DerErosluu  lei»wn 
dit'  lockerrn  viilkaiiischoii  AnliJlnfuiigcn  geringe»  WideistHnd. 
Wenn  ein  SRi!uni»ltru*hter  sich  infolge  günstiger  Bedingungen 
stilrker  vergrnfsert  hat  als  (»eine  Nach1>arn,  so  schreiten  Erweitfriia^ 
mid  Vertiefung  r:i!Mli  iincli  rlH-kwilrts  fort.  Es  hihlen  sieh  grnfs?. 
von  steilen  AVUnden  uniragte  Kessel  (C  hI  d  eras).  welche  ihre 
Gewässer  mit  allen  v»in  ihnen  mitgenommenen  Zerstfinmgs- 
produkteil  durch  eiueu  eitizigen  engen  Erosinnskanal  (Hnrnnco) 
nach  Hufseii  »enden.  In  diesem  Kessel  kann  ein  neuer  VulkAO 
aufsteigen.  —  Eine  Fitrtfülinmg  von  Material  von  MlinÜchei» 
Hetrag.  wie  sie  sich  hier  in  einem  langen  Zeitrnnm  nllmHblicli 
vollzieht,  kann  durrh  Ex])lnsii»n  mit  grofser  t?chnellij;keit 
geschehen.  Die  ant^UUigsten  lieweise  hahen  Krnkatnu  und 
Handaisnn  ergehen  ;  doch  int  die  Ersclicinung  auch  frllher  vou 
Javu  heschriehen  worden,  und  man  kennt  ihre  sicheren  Spuren 
au  vielen  Maaren.  In  demselben  Moment,  in  welchem  d« 
Absprengen  ungelieurer  Massen  festen  Gesteins  «tattfindet,  knnu 
das  entlastete  flüssige  Magma  im  Inneren  des  Vulkans  tu 
Bimsstein  awtgebhlht  und  teils  in  Stücken ,  teils  iij  feinster 
Zerstäubung  in  grolse  Höhen  der  Atmosphäre  geschlcnderi 
werden,  wie  am  Krakatan,  Die  grofseren  StUeken  fallen  uiedor 
die  feineu  werden  von  den  Luftstr/imnngen  fortgetragen.  Di»' 
Beobachtung  der  Folgen  dieser  VorgUnge  wird  dadurch  er 
Schwert,  dafs  die  gewaltigen  TrUmmermassen .  welche  in  dfn 
Umgebungen  abgelagert  wurden,  meist  von  den  darauf  folgend«?!! 
AsehenanshrUclien  verdeckt  sitid,  —  Als  dritte  Ursache  ist  der 
pjinbruch  v.u  bezeichnen,  KesseltVSrmige ,  häufig  mit  .Swd 
nnsgefüllte  Versenkungen  sind  eine  oft  zu  heobaehiendc  Kr 
scheinung  in  vnlkanischen  (iregeudeu.  Sind  sie  von  ein*'«' 
Kranz  ausgeworfener  Massen  umgeben ,  so  sind  sie  durch 
Explosion  zu  erklüren ;  fehlt  jede  Spur  von  Auswlirflingeu,  «' 
kann  um*  Verseukuag  zugrunde  liegen.  Dies  gilt  z.  B.  fftt 
die  grofsen  Kessel  nichtvulkanischen  Gesteins,  aus  den«u  siel' 
einzelne  Vulkane  seihst  erheben.  Auf  der  Höhe  ihrer  Üw 
Wallungen  sucht  mau  vergeblich  nach  den  Trllmmern  der  ^r 
schwuudenen  gewaltigen  Oebirgsmassen ;  die  letzteren  kennen 
mir  in  die  Tiefe  hinabgesunken  sein.  Wenn  aber  dieser  Vor- 
gang überhaupt  in  vulkauisi^heti  Gegenden  v<irkommt ,  so  d»it 
man  ihn  in  erster  Linie  unter  einem  Auswurfskegel  enrarten, 
und  PH  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dafs  Versenkung  die  hUnfigste 
Ursache  der  AbsUitzung  des  Ulteren  Teiles  zU8Hmmenge'*etiter 
Vulkankegi'l  ist.  Die  Untersuchung  wird  also  von  FnU  M 
Fall  vorzugelien  und  verschiedenartige  Umstände  in  Betr«cM 
KU  Ktehen  haben. 
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nslf  ^uch^  tu  t  tgke  it.     —     DiutIi     Brauco's     wichtige 
ntersucliung«*u     i^t     J*fr    Beweis     (^f;;eKen     wnnleu ,     dals     et* 
V  11  I  k  A  n  eniliry  Oll  e  ii  gil>t,  *1.  h.  einmalii^e  scIuilHartige  HÜdinig 
eiues  tiehlotes.    der  von  einem  nuterinlisi'heu   Herd  durcli  die 
^uri»ere  Krdrindf^  nncli   der  OberHitcIie  reicht  und  zu  einmaligem 
Austitofsen     von     festen,     rtllssi*,^en     und    ^jflsfrtrmi^en     Tieten- 
}»rodukten    fllhrte.      Diese    jp-ujipenweise    auftretenden  Gebildü 
hrtren      seitdem      zu     den     interessantesten     Ersclieinungcn 
Ikauiseher  Lander  und  sollten   l»esonders  aufgesucht  werden. 
aare    scheinen  meist   infolge  sok-her  VnrgUnjre  entsinudeu  zu 
in.      Setzen    die  AushrlUdie    (hireli    den   .Schlot    fort,    so   wird 
ein  vulkauiscIiL-r  Ko;rel  ^ehildet.  —  Kommt  der  Heiaende  In  den 
Fall,   einem  Aublirucli  beizuwoliueu,  so  sind  zu  beachten:    die 
ihn  liUufi^  vorbereitenden  ErderscliUtteruuf^eu,  ihre  Ausdehnung, 
ie   Art   ihrer  Forrptlanzun;::  uml  wimiö^dirh  ihr  Zeiitnim :    die 
Urzeit    obwaltenden    meteorolnj^isi-heii   VerhllltnisHe ,    besonders 
der    Luftdruck,    die    Lut^strJhnunjj^en,     <!ie    NieilerschlUge    und 
elektrischen  Knthulun^ren :  Sitz  und   Art  iler  (4rts-  und  Dainjif- 
exhalationeu ,   Schmelzen  des  Schnees,   Vei-si<'f?en   von  Hrunuen 
usw.      Steigern    sich    diese    gewöhnlichen    Vorlftufer    der    Aus- 
rtiche  allmählich,  oder  beginnen  letztere  pUitzlichy    In  welcher 
eif»e    geschieht    der    erste  Ausbruch?     Findet  eine  phitzliche 
xplosinn    statt?     Ein  Mal»    für   deren  Stitrkc  ergibt  sich:    in 
em     Grad     der     VerHiiderung     der     (»estnlt     und    Gritise     des 
raters,    in   dfr   Hübe,    bis  zu  welcher  die    rrtlmmer  im   Ver- 
hfllfiiis  zu   ihrer  Gnifse  geschleudert  werden,  in  iler  Entfernung 
vom  Zentrum,  in  welclier  Fragmente  von  einer  gcwiaseu  Gröfse 
mich   uiederfalleu.  in  der  Aus*lehnung  und  Gestalt  des  wolken- 
verdichtenden   und    mit    Exploginnsasche    gemischten    Wasser- 
dampfs.    Es  sind  dann  die  HiUiHgkeit  und  Stftrke  der  folgenden 
Explosionen,  die  Entfernung,    bis  zu  wekdier  die  feine  Asche 
etragen   wird ,    die   weiteren   VeHluderungeii   des   Kraters ,    die 
Hildung  seillicher  »Spalten,    durch   welche   Dainjif  entweicht,   zu 
beobaclitcn.     Die    ausgeschUnulerteii  Trümmer   sind  mit  Huck- 
Bicht    auf    ihre    Greise    nnd    Gestalt,     ihre    Anordnung    beim 
eruiederfallen .    ihre  Gesteinsart    und    ihre  Textur   zu   unter- 
cheu.     Sind  diejenigen  des  ersten  Ausbruchs  gleichartig  mit 
enen    späterer    Explosionen?     In    erster  Linie    wichtig,    aber 
hwierig  auszufdhren.  ist  die  Untersaclunig  der  einem  tfttigeu 
alkan   entstniiiieudeu  (Jase.     Es  hat  sicii  f rgtd^en  ,  dafs  sie, 
»gesehen    von    dem    weitaus    vorwaltenden    AVasserdampf ,    au 
dchen  Stellen,  wo  die  Temperatur  etwas  über  500"  C  betrügt, 
Ghlorllreu    von    Natrium,    Kalium,    Mangan,    Eisen    und 
Opfer,    nu    etWAS  weniger  heifsen   Stellen  (bei  Temperntaren 
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zwisclien  300  und  400**)  au*  rMitrwasserstnff  und  schwct>li^rr 
SHure,  an  solchen  von  etwas  flber  100"  <'.  aus  Cldoraninioniniii 
und  Chlorwasserstoff,  an  ««»U-lien  vnu  ungefillir  100**  aus 
K<thleTiNHiire  nnd  Schwe.fclwaHSPi***tofl*  Iiestelien,  während  in  noch 
weiteren  A()stitnden  von  d«Mii  Herd  der  ^'nUsten  Hitze,  bei 
uiedereu  TuniperaturjrracUMi,  KidileusKure  allein  enfweiclit.  E« 
ist  wahrsscheinlicli,  dafn  iu  ilen  Uasen  der  nunalihnrcn  ÄeutrultMi 
Herde  auch  Fluorvorhindungen  eine  wesentliche  Hi.dle  uiiter 
den  Emanationen  spielen.  Dies  wird  sich  nur  auü  den 
äublimationsprndukteu  envciscn  lassen,  welche  rann  «U 
Auökleidunf^en  von  Spalten  und  Kissen  an  ahtrektlhlleii  .Stellen 
und  als  Überzuj;  von  noch  nicht  alt^^espülter  Lava  antrifft, 
Sie  besitzen  miueralog;isches  TnU'resse  an  sich .  sim!  alt^^r 
besouders  wichtig  als  Zeugen  «(didier  Vorgänge,  welche  ^icli 
der  unmittelbaren  Ileobachtuug  LMitzielieu.  —  Bei  Lava- 
«trömen  sind  zu  beachten:  iler  UrHprungsort ;  die  Art  der 
Öffnung  des  ersten  Kanals,  die  GrÖfse  des  Querschnittes  des 
»Stromes  au  einzelm-n  Stellen:  der  Grad  der  Zltli-  oder  Leiclit- 
flüsslgkeit:  die  Xatur  der  von  der  OlterHÄohe  der  Lava  auf- 
steigenden Ditmpt'e  und  Gase:  das  Mafs  der  Geschwindigkeit, 
mit  der  der  ^ticmi  au  ein/eliien  Stellen  liinabflielst;  der  Gr«<l 
der  fortschreitenden  Aliktllilung  nnd  Erstarrung;  endlich  die 
Art  des  daraus  hervorgelienden  (Testeius.  In  letzterer  Hinsicht 
ist  xu  beachten,  ob  einzelne  Mineralien  vor  dem  Festwerden 
in  gröfseren  Kristallen  ausgeschieden  gewesen  und  bei  dem 
Fortschieben   der   Masse  zerrissen   worden   und   zerborsten  sind. 

Tritt  nach  ciuur  Periode  der  Tätigkeit  der  Vulkan  in  den 
Kuhestanti  zurdck ,  no  solltf  Aufinerksamkeit  auf  die  Fragro 
gericiitet  werden,  ob  ein  ZurOcksinkm  dcK  Kraters  und  peiner 
Umgebungen   stattHndet. 

Um  an  tütigcii  Vulkanen  uUtzHclie  Heobachtungeu  an- 
zustellen ,  bedarf  man  lUngerer  Zeit .  oder  mufs  hHutiger  an 
denselben  Ort  zurückkehren.  Sie  sind  daher  besonders  sidoheii 
zu  empfehlen,  welche  in  der  XHlie  leben.  Der  Heisende  kttiiu 
den  eigenen  lungeren  Aufenthalt  einigermalsen  durch  das  Ein- 
zieiieu  von  Krkutidigungeii  ersetzen  und  scillte  mfigliohst  viele 
Tatsachen  Über  die  Ot'schichtB  eiues  als  tätig  erkaunteu 
Vulkans  festzustellen   suL-licn. 

Unter  luge  und  Umgebung.  —  Die  Aufschnituugs- 
massen,  aus  deneu  ein  Vulkan  besteht,  ruhen  auf  einem  vou 
ihm  selbst  verscliiedeucn  Fnfsgestell.  Dasselbe  kann  einjnug- 
erupiives  Gebirge,  und  der  Vulkan  desj^en  Kamm  oder  Flanken 
aufgesetzt  nein  (z,  iS,  lÜivoUthvulkaue  auf  Andesitgebirjren  in 
Ungarn),     oder    sich    aus    einer    Einsenknng    innerhalb    des 
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»•rln^lteii.     In    amlerpti   Füllen    besteht   die  Unterlage 
it»   TufTeu.   ixjer  sie   kann   ein   Vulkan   selbst  Hein.     In  (liesem 
all   ist  entwiMler  der  jüngere  Vulkan  ein  Schmarotzer.  weUiier 
den  Flanken  dos  iiltfren  nntsit/t  und   in  dessen  noeli  erhitzten, 
Hill   zeitliche   äjialten   eingedrungenen  Lavainassen   wurzelt:   oder 
^B|üe     Aasbrnch^jstelle    des    aus    tieferen    Kcgiouen     nach    oben 
^Hftlhrenden    HauptkanalB    hat    ihre    Lage   geweehselt,    und    ein 
^^ener    hoher  Vulkan    erhebt    sich    exzentrisch    Über  den»  halb- 
zerstörten   Kegel     einea    Ulteren.       Hftutig     ist    jedoch    illlere» 
vnlkauisehes  Gestein  Oberhaupt   nicht   nachweisbar:    der   Kegel 
ruht     auf    kristalliniücluMi     Schiefern     »der    FKizgeldrge,       Die 
sichtbaren    Teile    der   Unterlage    werden    zuweilen    durch   Aus- 
[würflinge  frennlen  Gesteins  ergilnzi.  —  Sitzt  der  Vnlkau  einer 
erkennbaren   Unterlage  unvermittell  auf,    »o  sollte  man  unter- 
suchen,   ob    merkbare  Verwerfungen    und   Zerklüftungen    oder 
Sonstige    Defonunriouen     mit     seiner     Entstehung     verbunden 
gewesen   siiul.      Analere   Vulkane   hingegen,   und   darunter   viele 
(Ut   griifsten .    erheben    sich    aus   einem   EinUrttchskessel.      Ein 
wUche'r  Kegel  ist  in  weiterem  Umkrei:*  von  einem  ringfnrmigeu, 
meist    nicht    allseitig    geschlossenen ,     nach    innen    gerichteten 
ISteilabbnich    unigeben .    an    welchem  die  versi-hiedensten .    das 
»ngrenxende  Land    zusammensetzenden  Gesteine   (vnlkauificlies 
l'uffland,    kristallinische  Schiefer,   Flfizgebirge)   entblfffst  sind, 
Ihre  Lagerung   hat   keinen   erkennbaren  Zusammenhang  mit  den 
*'reuzlinien    der    Versenkung.      Ätna    und    Fudjiyama    erheben 
*icli   aus    »olchen  Trichterkesseln;    ihre   LavastWime   Huden   die 
llafsorste    <irenze    an    den    UnifaBsniigswjtnden :    bis    zu    diesen 
i'^icht   das    reichbevülkerie    Gartenland    auf  dem    flachen    Fufs 
des  Kegel».     Es   gicbt    andere  Fllllo ,    in    denen  Vulkane    au» 
•Iw  yuerversenkung   eines   Gebirge»    aufsteigen ,    wie    Lassens 
^fi*k   und  Moant  »Sliasta    in  Kalifornien.   —    Nicht    immer    ist 
^  VerhRltuis  »o  einfach   uml   so   deutlich  erkennbar.     Da  aber 
Jie  Herstellung  eines  Kanals,  welcher  den  Herd  des  Vulkanismus 
'in  Erdinneren   mit  der  Oberfiilche  verbindet,   stets  das  Ergelmis 
^'ewaltiger  uiechauischer  Vorgänge  gewesou  ist,   so  winl  es  :\n 
Spuren    der   letzteren  meist  nicht  fehlen.     Das  Augenmerk  ist 
^er  in  allen  Füllen  anf  das  Verhilltni»  der  Vulkane  zu  dem 
Oebirgsban  zu  richten. 

Gegenseitiges  Verhllltnis  verschiedenerVuI- 

ikiiue.  —  Zuweilen  ist  ein   Vulkan  so  isoliert,    dafs  das  Ver- 

Itnis  zu  anderen   in  grofserer  Entfernung  gelegenen  erst  nach 

ler      Erf(U*schung     des      ganzen     Zwischenlandes     erkannt 

leu   kann.     Weit  Öfter  sind  mehrere  einander  nahe  benacli- 

mid  dann  sind  «ie  meist  teilweise,  zuweilen  ancb  sämtlicb 
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tichou  üilosL-lieii.  Itirc  Niederlta^ting  auf  einer  Karte  ztii^ 
bald,  inwieweit  ihre  Auordnnng  ein  Gesetz  iler  Verteitnnp 
erkeniieu  iMfst.  Kp^elldsif^keii  iu  dieser  Beziehung  kommt  vr. 
Znwvilen  nh&v  kann  man  sclion  von  dem  Gijifel  i'ineh  Vulkuu« 
ftUö  die  vollknmintMi  yorndlinige  Anordnung  anderer  erkennen. 
In  anderen  FJllltru  stehen  einige  auf  einer  geraden  liftuptliiiie. 
andere  erhelMeu  Htcli  seitwitrts .  und  dann  i^t  ku  untersiuhi'U. 
ob  die  auf  Linien  stellen ,  ilie  eine  Beziehung  zur  Haupflinie. 
2.  B.  Cjucrntellung .  darbieten ,  oder  ob  sie  regellos  von  ihr 
abgetrennt  Hiud.  üiiuHgcr  tindct  hIoIi  eine  Anordnung:  in  leicbt 
gekriUnmter  llogenlinie.  Auch  dann  ist  auf  die  seitlicli  davon 
gestellton  Vulkane  zu  achten.  Von  hes.inderem  lucerewie  ist 
es,  festzusetzen,  oli  die  Herde  der  Ausbrnchstilligkeit  stetig 
gewesen  oder  gewandert  «iikI  ,  und  im  letzteren  Fall,  ob  iliö 
Wanderung  entlang  einer  HaupHinic  oder  in  auilerer  Weise 
erfolgt  ist.  Fand  sie  auf  den  radial  gestellten  i^nerliuieii 
eines  Bogens  statt,  ho  ist  festzustellen,  ob  die  Wanderung 
gegen   das  Zentrnui  hin  oder  von  ihm  hinweg  geschah. 

Dies  ist  der  formale ,  auf  die  grofsen  Züge  der  Tektomk 
bezügliche  Gesichtsjmnk:.  Es  bieten  sich  zahlri'iehe  antler« 
Momente  für  die  vergleichende  Betrnclituug  benachbarter,  odef 
zu  einem  und  demselben  Gebirgszug  analog  gestellter  Vulkan«. 
Dahin  gehören  die  Heziehnngrn  zwischen  ihrer  beiderseitigen 
AusbruchstiUigkeit  und  ihrer  aus  den  Ausbruch&massen  er- 
kennbaren früheren  Eutwickeluiigsgeschichte. 

Vu  l  kausku  l  ettft  und  Vn  I  k  an  r  It  ni  pf  e.  —  Bei  tier 
Zerstfirung  eines  Vulkans  leistet  der  iuuere  Lavukern  den 
griifsten  Widerstand:  er  kann  als  eine  glocken-  oder  dorn- 
förmige  Ku[»]if^  tlhrig  bleiben.  Griff  ilie  Lava  von  dem  Kcru 
aus  iu  radiale  Hpalten  ein .  so  werden  im  Aiifaug  seukrechte 
Hippen  von  der  Kupjie  ausgehen  und  einen  skeletlartigen  Anf- 
bau  veranlassen.  Wo  Mon(dithe  von  solchen  oder  verwandteii. 
X.  H.  kegelförmigen  Gestalten  vorkommen,  sollte  mau  den 
früheren  Aufbau  aus  den  Überresten  festzustellen  snoheu. 
Selbstverstiludlich  bieten  sich  bei  erloschenen  Vulkanen  viele 
Übergangsstufen  zu  diesen  Eiulformeu. 

P  o  s  t  h  n  in  e  s  Ausströmen  von  D  ii  m  p  f  e  n  .  h  c  i  f^em 
Wasser  und  Gasen.  —  Teils  unmittelbar  mit  tiltigeu  oder 
erlitschenen  Vulkanen  örtlich  verbunden,  teils  in  ilirem  Um- 
kreis, aber  nur  bis  zn  geringer  Entfernung,  begegnet  m*!» 
Erscheinungen,  welche  mit  dem  Vorhandensein  von  Sitiea 
hoher  AVürnie  unter  verschiedenen  Stellen  der  OberÜHche.  sowie 
mit  dynamischen  und  chemischen  Vorgängen  iu  der  Tiefe  in 
ersichtlichem    Zusammenhang    stehen.      Hocherhitztes    Wiis6er 
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»Wiint  mit  mivucherlei  Oaöi^u  büludcu  nus  und  gibt  durch  infist 

»•Hleiitendeu   Gelinlf   an   gelfSsteu   raiiKiralisolicn   Stuffon  Ziniguin 

'»B  Aiijjriffou    »Ulf  ina^iwitische    fxler  GeüteiasmHsseu ,    wclchn 

*s  nn   dem  Ort.    ve»ii  dem   ü»  kuinint,    uder  auf  Hciiiem   Wtr^e 

«Hsgeübt     h»t.      Die    SoLaupliltze ,     wo    diese    Tätigkeil    nin 

rmteosivttlea    ist,    werdeu   Solf'aturen  genannt.     lU\\t\  ntrrtmt 

'ffiiÄserdampf  mit  grofser  Heftigkeit  nus:  bald  brodelt  kt>o]ien- 

M  Wasser    in    nUirkeu    C^uellen.     Unter    den    «ni  (Jeruch    er- 

mnbareu  (TiLsen  sind  Scliwcfelwasstirstftft' nrid  soh\veteIig;e  8äure 

teichnend.     Die  (iesteine   werdeu  stark  ango^iffen  :   es  bilden 

li  Ansanunliui^en  von  »Scblanmi,  weither  «elbst  ein  brodelnder 

rnbl    wird.      In    ihm    sptzl   jsifh   hilntig   Schwi^fid   ab :    er   kann 

•icli  zu  bedeutenden  LagcrntilLien  liUufen.  diu.  wie  bei  Girgenti, 

awh    KrlöAclifii    der    Öoltatareutätigkeit   abbauwürdig    werdeu. 

Aach  CSips  niid  Alaun  werden  gebiUlet,     Weifse,  giftig  gelbe, 

orjuigorote    und  braune  Karben  herrschen  iu  dem  zerfreöseuea 

Oe-iiein;    der  Schlamm    ptlcgt    liellgrau    zu    sein,      Kratere    im 

^üäiand    <ier  Kühe    bewahren    durch    hinge   Zeit    die   Tüiigkeit 

»ou   Solfiitarrn.      Aufberdera    iiuden    «ich    diese    sporndi-sch    in 

jKcMoln    und    8palten.    Howie    an    den    Gehiingen    vulkanischer 

ibirge,   manchmal   unmittelbar  von    Ujjjdgster  tropischer  Vege- 

uion  umgubuu.    ^lau  trifi't  sie  aueb  iu  .ludereu  GuKteineu  der 

Imvehungen.      Die    Einwirkung     ist     besonders    intensiv     ia 

Jlkaniwhem  TrUmmergestein,  wo  das  lockere  Ilindemittol  dem 

iter  LLinderuissen  ilurchbrechenden  Wanserdanipf  tausend  feine 

laülc   anweist.     Der  Beancli  sulchi?r  Stellen  ist  dem  Keiseudcu 

i'iuiifidden ,    da   ifin*   Hoobachtung  riii   VerstHmhiis   f(lr  eine 

ichrige  Klasse    vulkanischer  N'orglUige    und  fUr  eine  Art   von 

irsetxungsprozesseu  gibt,  deren  IVodukte  mau  au  Orten,  wo 

Jgat  jede  Spar  fortdanernder  'l^Utigkeit  aufgehört  hat,  wieder- 

:ennt:  man  findet  nie  nicht  nur  in  den  aus  jUngeren  Eruptiv- 

tteineu  aufgebauten  Gebirgen  und  deren  Umgebungen,  sondern 

Ifli  un  .Sehanpliltisen  vulkaniscin^r  'I'lltigkt'it  frlUiercr  Zeitalter. 

Die    Ijuellen    kochenden     U'assiTK    sind    xuweilen     inter- 

itiieri'ud,   indem   mehr  oder  weniger   heftige  KrgUsse,   die  sich 

ZU   einem  Kniporschleudern  zu  heduuteuder  H'ihc  aleigeru 

foium,    in    rythmischer   oder   auch    unregelmJlfiiiger    Wieder- 

durch    Ruhepausen    unterbrochen    werden.      Nach    dem 

:annteii    isltindischen  ProKttyp    hat    nmn    ihnen    den   Namen 

ivsir   gegeben;   sie    bind    aufserdem    von   Neu-Seeland  und 

illowstone    bekannt.      Es    sind    bei    ihnen    die   Intervalle    der 

ilsieremlen  Tüligkeit,  die  Art  ilor  Krnjitionen,  die  Heschafi'en- 

it    der  wesentlich  auüi   KieseJHinter  behtelienden   Absitt/e   unil 

Formen  ihrer  Anhäufungen  zu  beobachten.    Zuweilen  findet 
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man  letztere  nii  Stellen,  wo  jetzt  kochendefi  Wasser  uklit  mebr 
ausströmt. 

Abj^esehen  von  SnlfHiftn'ii  iKidGj^vr^irorscliPiimnicen  kommen 
heifHe  tiuelleu  vi>r,  welche  dio  bei  den  erstereii  erA\ilIiutf 
Uesteiuszersetzini}^  au  Jer  OberHüclie  nicht  nunilben  und  sieb 
von  den  (»ey^iru  dunli  l)ostUndi;;es  AusstroincM»  untersrlieideiL 
8ie  sind  häutig  an  frühere  KruptionstÜtigkeit  aumittelbai 
gebiindeu  tiud  finden  sich  z.  B.  mit  S^trliebe  an  Soledum  Stellea, 
wo  steile  Al)brni*]ie  von  Grnnitgebirgeu  von  Hasjihauabrltcben 
begleitet  sind:  zum  Teil  trifft  luan  sie  weit  von  den  Ausbruchs- 
berdeii  eutferut,  aber  d<ndi  entlang'  Linien,  welche  diese  mit- 
einander verbinden:  zum  'l'oil  tieften  nie  sich  an  Verwerfimgs- 
liuieu.  welehe  der  .Spuren  von  Gestein{*ausbrUclieii  ennangelii. 
Bei  allen  heifseu  Quellen,  eiuschliefslich  der  beiden  xuer^i 
genannten  Typen,  sind  zu  benbachieu:  der  Temperaturgrad: 
das  Gestein,  mis  welchem  das  Wasser  entspringt;  ili*i  CjuanlitXt 
des  entstriiiueiuleu  Wassers :  das  Vorhaiulensein  oder  Fehlen 
von  ÖchwefülwfLsserstoffjjeruch ;  der  Gehalt  an  Kohleu!?aure.  au 
Kochsalz  und  an<leren  MineralstntTen ;  die  Absätze  aus  dem 
Wasser,  wie  Kieselerde,  kuhlensaurer  Kalk,  EiseuoTvdhydrat 
usw. ,  falls  deren  Uberhaiijit  vorhanden  sind :  die  Lage  der 
Quellen  im  VerhKUnis  ku  Gebirgen,  zu  Gesteinsgreazen  und 
Gestfiinsarten,  zu  Spalten  ntid  Verwerfinigen.  Bei  der  Bildung 
der  Absätze  ist  auf  biologische  Mitwirkung  zu  aeliten. 

Ko  b  1  ensH  uer  I  i  uge  scheinen  griifstonteils  die  spätesten 
und  letzten  Naclnveheii  eruptiver  Tätigkeit  zu  «ein.  8ie  sind 
meist  an  Wasser  von  geringen  Tempera turgrjulen  gebunden. 
Die  Orte ,  wo  sie  vorkommen,  sollten  auf  Karten  aufgetragen 
werden.  In  der  Kegel  ordnen  sie  sich  in  Inoggestreckie  Zonen, 
welche  in  enger  Beziehung  zu  der  Verbreitung  j ungerupti\'er 
(iesteine  stehen.  Von  um  so  grrtfserem  Interesse  ist  ihr  Vor- 
kommen anfserhnlh  dieser  Gebiete.  —  Als  frei  ansstr^mendes 
Gas  tritt  die  Kohleiisüure  in  den  M<t  fetten  auf.  Sie  sind 
an  vulkanische  (jegenden  gebunden  und  bezeichnen  elienfaU;» 
die  letztun   Stadien   der   AiisbruchstHti;:keir. 

Kine  andere,  auf  dem  VorhauihMisein  eines  unterirdischen 
Wärnicherdes  beruhende,  in  vielen  Fallen  an  die  Nachbar- 
schaft von  Stätten  ehemaliger  oder  noch  fortdauernder 
vulkanischer  Tätigkeit  gebundene  Erscheinung  ist  das  Ätifl- 
titr/imen  von  Ko  h  lo  nwa  sse  r  stoffgase  n.  Es  ist,  ebeuM» 
wie  iiei  ihrem  tltlssigen  Zustand  int  Petroleum,  unklar, 
inwieweit  sie  mit  magmatischuu  Herden  uder  mit  der  ZerMCizuug 
nrganischer  r^tofi'e  ursächlich  verbunden  sind,  und  ihr  freie» 
Ausströmen    mit  toktouischeu  Verschiebungen  in  der  Erdriudc 
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twammeiilitlngt.  Nur  tu  der  KrftclieinuiipsHrt.  riiclir  im  Wesen 
rersrbieden  sind  die  Seil  I  niii  in  vn  1  k  a  D  e  odor  Snlscii: 
deine  Hrhlammkegcl.  aus  d(»ron  Gipfi>l  .*rhliimini*^ps  iiiid  snlz- 
laltigvfl.  meint  Kiditeu^Hure  uud  Kolileiioxytl  eatliHlteiides  und 
nit  Erdöl  vermischtes  Waiiser  durch  stark  entTreichoudo» 
!LobleiiwiLSser8toir;^as  hcrausDreatnfsen  wird.  i^ic  linben  ihre 
Iauptverbreituii>£    iu    vereiuzelu'n  Gegenden    intensiver    tekto- 

rer  Beweg:un^vor^inge, 
Alle  hier  genannten  Ersrheinung-en  bilden  eine  Reihe  von 
Itadien.  durch  welche  <lie  vulkauinche  TÄtigkt^ii  nUiiiithlioh 
am  Erl^Rchen  koniuion  kann.  Mau  benl)acbtet  sie  dalier  iu 
Eiaacher  Gegend  ueboneinander.  äie  sind  ein  ^ottlicheB 
liuilngon  ftlr  die  räumliche  Verteilung  der  GaHeinanatioiieu, 
reiche  man  während  eines  vulkanischen  Ausbruches  walir- 
limmt. 

Aufser  den  genannten  Mineralien  Schwefel  und  Gip»  fiudeu 
irb  manche  andere  Nebenprodukte  der  hydrothermisolieu  Vnr- 
Junge.  Üie  bei  der  Zersieuunj;  der  Gesteine  verbleibenden 
{tlckitäude  sind  schon  in  den  ersten  Stadien  von  bjälictien 
Ulzen ,  besonders  Alaun,  Gips  und  anderen  Sulfaten.  errtllU. 
später  ki'inueu  diese  ausgelangt  werden.  Es  entstehen  einer- 
«ita  fest«sre ,  zeltige  Geeteiue,  andererHeith  lockere  Erden. 
kmerkeuswert  ist  der  Alaunfels,  welcher  ans  verfiobiedenen 
iesieinen,  iusl>esnndere  aus  Tuffen  und  Breccien,  durch  starke 
olfaturische  Einwirkung  entsteht.  Unter  den  weicheren  Erden 
«t  lieben  nianohorloi  Teilen  die  Po  rzo  1 1 «  n  e  r<l  e  zu  nennen, 
reiche  sich  unter  den  KUckstMnden  bei  der  Zersetzung  vulka- 
tischer  Tufigesteine ,  sowie  mancher  anderer  Geftteiue  in  der 
'fllhe  vulkanischer  Herde  findet.  An  Hedeutung  und  Interesse 
lehmen  die  erste  Stelle  die  den  Wegen  der  vulkanische» 
))lmpfe  und  Thermen  folgenden  Gangbildungeu  ein,  insbesnuilere 
tie  edlen  Erzlagerstätten.  Sie  sind  in  nkanchen  (Tcgen- 
ieu  an  Propviite  und  Dazite,  seltener  au  andere  juiigeruptive 
teeteine  gebunden. 

■  Jn  nger  II  pt  i  ve  Gesteine  im  allgemeinen.  — 
^ben  den  oft  iu  grolser  Zahl  auf  kleinem  Areal  zusammen 
^kommenden  erloschenen  und  tätigen  Vulkanen  finden  sich 
P  vielen  Gegenden,  meist  in  viel  bedeutenderer  Massen- 
rQtwickelung  uud  rltumliclier  Verbreitung.  Auhüufungen  von 
resieiuen,  welche  den  Laven  vnu  jenen  nahe  verwandt  sind, 
iH!tr  Herge  und  langgestreckte  Gebirge  gleichmilfsig  anfbatieii. 
leneu  die  Gesteine  nicht  [irriklinni«  sondern  einer  LUngs* 
parallel  in  Zoaen  angeordnet   oder   in  Gestalt  weit  aus- 


290 


V.  Richthofea. 


jrebreitPter  Tafeln  alurelajTPrt  fiiml .  uud  bei  wi'lclieii  die 
ex|>l'>Hive  Tlliijrkeit  nicht  t\U  wesenlHclies  Moment  ersclieim. 
Solche  Auliiluluiigen  siu<l  flie  Erzeugnisse  von  Maiisen- 
nuniir tlc  lie  n.  Die  Ueobachtung  gestattet  tien  Öeblufc.  dtf» 
nie  in  Jeden»  eiiizt^lnen  Fall  einer  I'erio^le  eru|itiver  TÄtigkeii 
vmi  langer  Dauer  angehören .  umi  rlals  tlaa  Aufschütten  vnu 
Vulkanen  iu  Verbindmig  niit  ilineu  nur  ein  vcrliHltuism&lHi^ 
unberleutenclor  Hegleitvorgang  ii*t.  Man  sollte  suchen,  d<!Vi 
Anfang  der  Ausbrlu'lu;  uaeh  geologischer  Zeitrechnung  fest- 
Kusetzeu.  hl  ileu  meisten  KnlrJiiunen  iler  ii^ilicheu  Heniisph*« 
Hiuil  ilie  I'eriodeii  des  Jur«  und  der  Kreide  Zeiten  verhältuiv 
niill'sigen  ^langels  an  nnterirdischeu  Krrtftjtul%erungen  gewiiscu. 
während  die  Tertlihperiftde  in  allen  Knuriueutm  Uurcli 
deren  besitndere  lutensitüt  ausgezeichnet  war.  Entweder  IwgaBD 
die  Ausbruehstiltigkeii  iu  ihr,  «»der  sie-  steigerte  sich  in  ihr, 
faÜH  !^ie  früher  angefangen  hatte,  Li  den  Audeu  sind  i\k 
frühesten  Stadien  bi«  in  die  Juniperiode  Kurückverfulgt  wurtica. 
Jedtir  einzelne  Herd  hat  seine  cigentUraliche  Enrwiek»-luoi;, 
jeder  seine  bescindere  Zeit  inteuHivster  Anlserung,  die  sieb  Jaim 
allmfthUeh  absohwilehte.  Die  SehaindUtze  der  juugernptiTtfii 
Tätigkeit  an  der  Erdobertiilehe  ordnen  sich  gröfstentcils  in 
Zonen  an.  in  denen  dii^juuktive  BrUclie  eiue  Kollo  zu  4|neleii 
acheinen. 

Die  Gesteine  der  Massenansbrllehe  sind  selten  glnsi^  mitr 
»cblnckig.  Aufser  denen,  welche  bei  Vulkanen  vorknmiia^u- 
sind  noch  (iesteine  zu  erwillinen,  welche  den  alten  „(■rün'^ieincü* 
Uhniicii  und  als  G  r  iUi^  t  e  i  u  t  r  ae  h y  t  oder  I'rnjiylii  l»** 
zeichnet  wurilen  sind.  Sie  sind  fib*  einzelne  (Tegeuden  (ius- 
beKftndere  Teile  der  Anden  von  Süd-  und  Nordamerika  und  lüi-' 
KarpatheulKuder)  oharakteriKtihch  und  leiten  dort  die  tiewtt 
Ausbruehstütigkeit  ein.  In  der  Zumainnieusetznug  den  And«sit0D 
zugehtirig,  erscheinen  sie  doch  als  eine  dnrch  intensive  Ein- 
wirkung besouderer  Agentien  anf  da»  ausbrecheude  uml 
erstarrend©  Maginn  veranlafste  Abilnderuug,  ilie  von  Jen«"» 
hinreichend  abweicht,  nni  die  l'ri»|iylite  zu  t>iner  cliaraktr- 
ristischen,  iu  ihren  Uaiipttypeu  leicht  erkenubnreD  Gühieinsreik 
zu  gestalten:  sie  sind  mit  dei»  echten  Andesiten  durch  *lluilll»- 
liche  tibergangästufcn  verbunden. 

FUr  die  Altersfolge  der  Massenausbrllche  der  jan;^ 
eruptiven  Gesteine,  aber  nicht  für  Vulkane,  ist  mehrfacli 
die  eigenttlmliche  Keihe:  I*ro|iylit.  Andejiit.  Tnichyt.  Rhyoütli, 
Kanalt  gefunden  wonlcn:  die  Aut^brüche  der  ensten  vier  häugtiu 
dann  räumlich  eng  zueüunnien .  während  die  Basalte  allein  ihr 
eigentümliches,    grofsenteils    unabhüngiges    VeTbreitungsgebiet* 
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T>io  Keih«»nfoIge  trtlt  nicht  fiir  tWo  Laven  tlitr  Vulkane; 
k'i  in.incluui  viiu  difseu  lierr-sflit  zeitlich  jietnigniphiRclie  Ein- 
ifiiÜflikeit.  In'i  nn*lrrcn  ein  regellostT  Wechsel.  Henl.aclitun^ou 
Uiw  die  Verliiiliiiissi*  tlps  relativen  Alters,  iUt  rUumiii'lien  An- 
tnlinuig  tintl  Verbrpituii^'^art  »lor  MHUseurtUhltrlUlie  livgeii  erst 
ciuzeluo  Gegeuilen  vor;  jede  Erweiterung  derselben  ist 
:hc. 
Die  von  Vnlkanen  flusjjeworfeneu  nud  fmsgestrttmlen 
►hie  balicn  en^e  Verw»ndtsflmtf  zu  Felsarten  früherer 
!*»t«llcr.  Denn  auili  in  der  paUUtzoisfben  und  im  He^inn  der 
iiwoziiisoheu  Arn  fanden  Ausbrwrhserseheinnngeu  statt,  welclie 
ifru'M  der  iieutioreu  Vulkane  genau  entsjjrnchcn.  Diese  weit 
urU(.'klief;endeii  VorgHuge .  deren  minernliHciie  Erzengiiistse 
Mitt  tief  nnter  den  ScbiehtiaaKäen  vergraben  t^ind,  und  welche 
\B  dein  Auge  des  geübten  Geologen  erkennbar  sind,  liüngen 
iif  das  engste  mit  der  gesamten  eruptivea  Tätigkeit  damaliger 
kk  zusammen  und  bilden  nur  einzelne  Pliai>ea  in  ihr. 

l 
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MaK«ienget4teine  fehlen  vielen  ErdrHnnien  an  der  OberflHehe 
ilich:  wo  sie  aber  vorkommen,  tinden  sie  «ich  oft  in  reicher 
Entwickeluug.  Abgesehen  von  denen,  welclie  in  engstem  Ver- 
"wmi  mit  kristallinisi'Iien  Schiefern  auftreten  und  zum  Teil 
fbou  l>ei  der  Erstarrung  unter  liohem  Druck  oder  durch  nach- 
rtgliche  dynami«*cUo  Wirkung  in  solche  selbst  verwandelt  wor- 
ieBhiud,  bilden  sie  ihrer  Umgebung  gegenüber  freinilnrtige  Ein- 
Iriugiinge:  daher  entgehen  sie  nicht  leicht  der  Heolmciitung, 
kre  Verscbiedenheit  untcreiuatider  bertiht.  wie  au  anderer  Stelle 
ii.  236.  24))  augegehen  wurde,  einerseit«  in  «ler  cheiniscbon  und 
irulisclieu  Zusammensetzung,  andererseits  tu  der  Textur,  d.  h. 
>r  relativen  Ausbildungsart  der  einzeln  au  der  Zusainmen- 
lug  teilnehmenden  Mineralien,  welciie  (abgesehen  von  der 
ideu  Wirkung  de»  in  dem  Magm.i  entlialteu  gewesenen 
rhitzten  Wassers)  wesentlicli  eine  Funktinn  der  Erst;uTUngs- 
Inge  ist.  Zu  jeder  Zeit  konnten  (ieyteine  von  verschiedeneu 
'nbänderungeu  aus  demselben  Jlagnm  entstehen.  Lntigeame 
:ng  ausgedehnter  Massen  in  gröfseren  Erdtiefen  war 
ttisbildunggranitischer  Textur  günstig,  wHhrendporphyrische 
^ur  darauf  hinweist,  dafs  die  Ausscheidung  gröfserer  Kristalle 
ter  uhulichen  Itedinguugen  begann,  <las  noch  HUssige  Magma 
er  durch  Eindringen  in  .Spalten  oder  HohlrJlnme  vnu  be- 
Lnkterer  Ausdehnung  in  abgekühltem  Gestein,  oder  durch 
»igen    an    die  ErdoberflAche  unter  Bedingungen  gelangte, 
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wo  in  sflinellerem  Verlauf  eine  fehikrtriii^e  kristiillinisohf  Er* 
htarrung  des  Hestus  erfolgte;  bei  not-h  gW>f»en?r  Htjsi'hleuuiic'Hig 
den  Weges  mu  die  OberfiHolie  konnte  nundpsteiib  eiu  Teil  ^h>K 
oder  ninorpli  ersUirren.  Aufsordem  wurde  die  |ietrngTa]dii>clre 
Au^^bitdiitig  duri.'li  Verscbiedenheit  der  elieiuistdiLMi  Zu^ammoii' 
Mtzuiig,  den  (irnd  der  Beimeuguug  uber!iitzteu  Walser--»,  sowie 
inamduT  ^'eringfü^ij;  ers^ln'inpnden  Stoffe ,  und  durch  Druck 
beeinttiilst.  Infolge  der  Dunudatioti  ktinneii  ErjftarruugsiniuMrD 
versfhiedeiier  Tiefen  an  der  gegeuwUrtigen  Zusamnieuseuung 
der  siflitliareii   KrdidiorHilche  teilnehmen. 

BeiretVs  der  Ürsnrlie  der  eheinisclieu  Verwliiedenlieil  dcf 
Massenge'tteiue  haben  si(di  d'w  Ansiliauungen  gelindert.  Während 
Kobert  Bunsen  zwei  Herde  vnu  extremen  ZuHammensetznugPD 
Huuahni  und  die  Verschiedenheit  der  Gesteiue  durch  verwhiedtfu- 
gradige  Mcugung  von  Teilen  des  Magmiis  aus  bvidou  Uerdeu 
erklilrte,  und  nachher  die  von  Sartorius  von  Walter?.hnufi«B 
begründete  Thetirie  von  ein<*r  Abstufung  der  Geiueuge  uicb 
Kie»elsllurogelinll  und  iii.iOÄifisel)iMn  Ofwioht  vou  iler  Erytarruug»- 
ndertlUchf  nach  den  Tiefen  dor  Krtlrinde  die  Herrschaft  gownaii, 
hat  sich  in  neuerer  Zeit  die  zuerst  von  Clareuce  King  AOf- 
gt'stellte,  dann  von  melirereu  hervorrageuden  Petrngraj^hon  in 
grolder  Feinheit  ausgebildete  Theorie  vim  d^r  Entstehai^ 
chemiöch  sehr  verwchiedeuer  Geüteine  aus  demselben  MagWi 
durch  desnen  Differenzierung  (niaginatische  Spaltung)  Balin  ge* 
broehen.  l)ie»e  konnte  Hivh  entweder  durch  Soitderung  uAcb 
dem  Spezi Hschem  Gewicht,  oder  durch  Ertliche  Konzeutratio« 
gewiflser  Bestandteile  gegen  die  AbkUhlnngsttRchf n  hin  voll- 
ziehen. 

Da»    Alter    von    Eruptivgesteinen    ist    oft   »chwtf 
festzustellen.     Findet   man  sie   mit  Schichtgebilden  wechspl- 
lagernd  und  gleichzeitig  Material  fUr  deren  Zusatnincn£^.*tzBttg 
abgebend,  so  geboren  sie  deren  Altersstufe  an.     F»r  die  Unter- 
suchung   gelten    dann    dieselben    fii'sichtspunkte    wie    fllr  di« 
jungeruptivi'n   Gesteine:    mau    kann    in    mancher   Gegend   e'üi« 
Gescliichte   des    Vulkanismus  frldierer  Zeitalter»  z,   B,  de»  per- 
mischen    oder   triassischen ,    erk4?.nnen.     Bilden  Erupiivgeilein'* 
Gänge,    die    durch    dit*  ErdoberflKche   abgescbnitteu    werden. 
so    ist    diese    nicht    mehr    die    frllliere    Obediüche;    die    Gänge 
siud  junger    aU    das   umgehende  Gestein,    und   ihre  Bildang»* 
vorgilnge  vollzogen  sich  in  gewisser  Tiefe,    Grofse  unregoimlifsijsc 
J[a-s8en  kennen   ihr**n  Ursprung  in   Massenausbrllchen  (S.  29^) 
an    der    vormaligen  EnloborriUche  haben,  was  manchmal  nicht 
leicht    zu    entscheiden   ist:    sie   krinuen   sich  auch   als  Lakku-j 
litbe  (S.  244)  zwischeu  Itltere  8cliicbtuias8en  in  solcher  Wei 
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igpdrtlngt  hrthen .  tlars  ^'w  von  dk'seu  tiberwölbt  wurden: 
duiu  wird  man  in  der  Regel  tiucb  deren  Ueste  rinden.  Der 
MeclmnUmus  der  Kntstehun^  anderer,  nach  Horizontal«  und 
Vertikale  *ehr  ausgedehnter,  gleichartiger,  in  der  Tiefe  erstarrter 
Jfa-ssf^n .  wie  die  ^anitiHclien  Gesteine  sie  hftuHg  bieten,  iflt 
H'hwer  zu  erkiHren ;  er  hUnjft  vielleicht  mit  dem  Kindrin^en 
von  durrh  Druckenllastung  verflUf*sig:tfm  Mngma  in  die  durch 
AljKtau  bei  Zerruu^sv»irj;jttugen  entstehenilen  liKume  zu- 
sammen, da  ein  Hi>hlbU*iben  vnn  Kidolien  nicht  angenommen 
»erden  kann.  Wn  nmn  derartijre  Mausen  tindet,  mufs  sehr  be- 
leutende  uacbtril^lirhe  Äbräumuug  von  (TOsieiuMnasson  vtirnus- 
^t&etzt  werden.  Zu  griU'serer  Sicherheit  erheben  «ich  diese  Schluri*- 
folgpmngen  bezüglich  der  Gesteine  mit  granitischer  Textur» 
wenn  sie  eine  erhebliche  meinmorjihische  Kinwirkunj^  auf  um- 
trebeude  .SpdimentgeHteine  aus<reUbt  tiabcu,  und  diese  von  Aus- 
lünferu  der  AustlHIungiimaftst^n  gnngarti^j:  durchzojren  werden, 
bann  treten  unter  diesen  die  verschiedensten  nm^maiischen 
AWpaltuuj^eu  auf,  und  man  sollte  mit  Aufmerksamkeit  alle 
vorkommenden   Gesteinsarteu  sammeln. 

Der  Reisende  wird  sieh  gewöhnlich  damit  begntifjoii  mttsseu, 

Jie  Ausbruchs^fOhteine   uacli   ihrem  makro^kojiij^clt  erkennbaren 

Cliarakter   und   der  Art   ihres  Auftretens   mit  KiU-ksicht   üuf  die 

umgebenden    Gesteine    zu    studiereu.       Zuweilen    map    es    ilim 

^hti^en,  Material  zur  AufklUrung  ilires  aU^cnieineii  geidn^ischen 

Verhaltens    lieizubringen.      Es    mögen     hier    nur    mich     einige 

Htttere  Winke  betreffs  eiuzeluer  Gesteine  gegeben  werden. 

H    Granit.  —  Mau  kann  zwei  verschiedene  Arten  des  Auf- 

Blens  der  Granitc  nnrerscheiden:   1.  in  Verbindung  mit  Gneifs 

^J    ganz    gleicher    Ziisnmuiensetzung.      Dunu    goljeii     beide 

ijWteine    unmerklicli    ineinundor    Über ;    die    Glimnier))lHttchen 

lud  Feblsparkristalle ,   welche   im   Granit   verschieden   orienriert 

»ifld.    nehmen   [)araMele  Lagerung  an,   und  durch  zunehmeude 

Venollkommnung    der  l*aral!el!<truktur   entstellt  echter  Gueifs, 

Die  Cbergäuge  wechseln  liHufig  mehrere  Male  in  geringer  Knt- 

fernuDg.     Dieser  Gneifsgranit  oder  Urgrantt  hat  vielleicht,   da 

ältere  Gesteine  nicht  bekannt  sind,  die  nilchsten  Heziehungen  zur 

Erntarrnngsrinde  der  Erde,   —  2.  in  die  Lagerung  von  kristalli- 

üiwhen   .Schiefern    und  Sedimentgesteinen    iu    abnormer   Weise 

«iugieifend.      Diese     als     intrusiv     zu     bezeichnenden     Granite 

liiiden    unregelmttfsig    begrenzte    Massen    (Stöcke)    von    grofser 

losdehnung.    deren    Liegendes    kaum    jemals    mit    .Sicherheif 

.^ftiaden  worden  ist,  und  zeichnen  sicJi  iu  der  Regel  durch  nach 

iben  flach  gewidbte,  schalenf^Srmige  Absonderung  und  senkrechte 

CerklUAung    der  Schalen  nach  zwei  zueiuainler  rechtwinkligen 
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ir»hend    in    *»nn;^»Mi.   wtrlclio   Jie   8ellillu•llt;ri■^leiIU■   ilureliK'tzeii, 

»teil  nft  vieltttfli  verzweigm  uuti  oiitwciler  l»liinl  ciidi^jen  ««ier 

f(';;ou  die  OljfrHUclu*   hin    in  Kii|)|ieii.   Derkm   iiiul  Lngt'r   tlher- 

^rheii .    die    zuweilen    wieder    viui    »»deren    ??ediiiieiitg:esleiiieu 

[Weki     sind.       Diese    Fimnen     trilfr    mnii     aiicl»     bei    sjiiu'eti 

fc^teiueu .    aber    seltener    ahmen    die    basischen    die    ^rnlHeti 

LUfthrachsiniubBeu    der    leUtereu    mich.     Erst    unter   den   juug- 

ruptiven  Gesteinen  erlmlten  die  hnaischen  die  Oherhaud. 

Die  Aiivreseuheii.  Lnjrerunpiform  un<i  Verlireitun;;  f^ewinser 

[Eruptivgesteine  nai-bgewit-sen  zu  haben,  if«!  an  sich  von  Interefise; 

l(K'h  wird   dieweü  erhöht,   wenn   ni.'in   in  jeiler  einzehien  (lej^end 

las    Alter    und    die    Aufeinnndertol^r    der    einzelnen    (iesteins- 

itrten     ferslsetzen    kann.       Kr'4tere>    liest imint    mau ,     soweit    es 

^IDftgUch    ist,    aus    doui    Alter    der    unterla^eruden    und    dureh- 

•etzten  .Schichten,    welche    Miter   sind,    und   der   Hberlagerudeu 

ftrtsteine,    welelie .  aufiter  im  Fall  der  Lakkolithe.  jUnger  »iud 

■*U   das   Eruptiv ^esteiu.      Die   AufeinHudertHljn^    ergibt   sich  aus 

den    ;^e^enseiti*ren    ^anjrarti^ren    Durchsctzunj^^en    verschiedener 

Krupiivjresleine .    ^oA\'^e   aus  den   Fragmenten .    wt-lehe   einzelne 

derselben   nnisiddieliiien.   indem   im  erstereu  Fall  fl«(*  durchsetzte 

Di'ölein,  im  zweiten  dasjenifre.  von  dem  die  Eiuschlllsse  stammeu, 

^lU«  ältere  eeiu  niufs.     Hei  deu  Konglomeraten  int  zu  beachten, 

tnfa  die  Ein.scldttH.se    eckig    oder   gerundet    »iud,    ob   die  gaiisse 

|Ge«teinsmasse    sich  strukturlos  Ihu'Ii  anftUrmt,   oder  in  dicken 

iBAukeu  oder   in   dUnnereu  Schichten  abgelagert  int.     Wenn   sie 

jAnieicheu   des  Ansströmeus   unter  Wft^ser   aufweisen,   wird  nnin 

über-  und  zwischengehigerteu  .Schichten  nach  V'ersteiueruugen 

suchen  haben,   aus  denen  eieli  auch  <lati  Alter  des  Eruptiv- 

Ipesfeins  ergibt. 


5.    Beobachtungen    über    n  n  t  z  b  a  r  e  M  i  n  e  r  n  H  e  n. 

Der  He^iff  ^nutzbare  Mineralien"  ist  weit  und  nobestiuimt, 
HD  Erz  oder  Mineral,  welches  in  ein^r  (TCgeud  von  höchstem 
Nutzen  i*t.  kann  in  einer  anderen  fast  oder  ganz,  wertlos*  sein. 
)er  Kei&ende  sollte  nun  zwar  Uberall  in  weniger  bekannten 
AvT  unbekannte«  LUudern  »eine  Autinerksiiiukeit  tliesem  (iegeu- 
id  zaweuden.  da  die  Möglichkeit,  Ergelinis^e  von  priiktischer 
leutung  zu  gewinnen .  häufig  vorhanden  ist.  Aber  gleich- 
silig  sollte  er  mit  Vorsicht  alle  UmstHnde  prüfen,  wi-lche  die 
r«irmuuug  und  die  Verw'ertuug  eines  Minerals  botrciVen.  um 
titfiit  unerfüllbare  Hoffnungen  zu  erwecken  oder  ertolglone 
'oierneiminngeu  zu  verantat^ben.  Vorsicht  ist  besonders  denen 
Eor8t«*n,    welche    eutM'eder  llberhanpt  nur  unbotiinnire  Vor- 
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dtelluiigeii  vim  den  Bediugiiiigeu  der  Verwertbarkett  besitzen, 
oder  ihre  Erfalinin^reii  piiiein  Land  entnpljineii.  wo  Gewiiiiinn|:i*' 
ko(*ten,  Wert  doü  ^lineralK  und  Vcrfi'ju'htunjr^nntttid  in  ^ÜiiÄrijjfui 
VrrliJtUnis  stolicn.  »Snlchen  wird  va  nfr  si-liwor ,  rinc  aiulere 
Kfimbinutioii  der  vcrsiliit-denen  Bedinjjningen  in  riobtij^jer  Weise 
äu  würdigen.  Ausgezoichuete  KeuniT  hubeu  Mifs^riffe  bc^angvo, 
wcuii  Hie  von  einseiti;;cr  Ertahrunp  nus^ofcanfren  sind, 

Kh  i»t  ui^'lit  niü^licb .  bctreß»  diT  piaktisclieu  Gesicbtt- 
punkte  liestiiunitc  Hegeln  nnzujrebeu.  Eine  mnfi^itr  reiche  Kn- 
la*rerstHtt«  knnii  hei  gnten  Hefördertnigjsmitteln  trotz  ^ofspr 
Entternuiijr  vun  lUnu  Ort  der  Zngutemnfhuu^  g^ewinubriugeiid 
sein ,  eine  ändert- ,  noch  reiidiere ,  allein  durch  den  Umsiamt 
eine»  regenlosen  Klima«  iJeni  Abhan  niillbens'iudriche  Schraiikp» 
eutge^en»etzen  oder  durch  die  Lage  iu  einer  schwer  zu^ng- 
lieben  Gebirgsgegend  jeden  Gewinn  ausschliefseu.  Sind  billige 
Arbeit,  gutes  Hreunmaterial,  AA^asser.  Wasserkraft  und  h'iclite 
Befiirderunpsmittel  vorliauden,  so  ist  oft  eine  anno  LagerstÄtw 
noch  mit  Erfol;;;  anszubenlen.  Eh  ist  eben  eine  r?uuiinc  r*^» 
Bediupinj.'eu  erfortierlich .  von  denen  in  seltenen  Fällen  a11* 
einen  (jnsitiven,  liHnliger  dagegen  einige  einen  positiven,  nnderu 
einen  negativen  Wen  haben.  Oft  kann  nur  ilie  s«rgfÄliig?tfl 
Kerechnuug  ergeben ,  ob  die  Gesamtsumme  positiv  oder; 
negativ  ist,  I 

Im    folgenden    soilfu   tiur  die  wichtigsten  unter  den  outf'j 
baren   MiiiwraliiMi    in   Klirze   beluindi'U   werden. 

a)  SteinkohlenlaKerstätteii.  —  Wo  Steinkolde  b«rf 
miinniseh  nicht  gewniinen  wird,  kiiiiu  nur  ein  glUcklichor  Zufrll 
auf  ihre  Entdeckung  fuhren.  Denn  selbst  wenn  mau  mit  Hilfe 
von  Verstuiuerungen  das  Vorhandensein  der  Steinkohlen* 
forniation  nachweist  und  sie  in  einer  solchen  Weise  eutwirkeh 
findet  f  wits  sie  in  anderen  Ländern  die  gltnstigste  fllr  di*, 
Führung  v<*n  Kohle  ist .  kann  man  doch  einerseits  nicht  nnt 
Sicherheit  auf  deren  Vurknuimen  rechnen  und  an»ien^ei(» 
selten  liinreirhende  Aufschlösse  erhalten,  um  Hestinnntes  darüb**i 
festzustellen.  Meist  hüben  die  i^andesbewoliner  die  Eig^S*] 
Schäften  der  »Sieinktilile  hingst  kenneu  gelernt  und  beuten  si«| 
do  weit  ans,  als  ihre  einfachen  Mittel  es  erlauben.  GelisM 
68,  die  Orte  ausxakumlsc haften  wo  dies  geschiebt,  so  geböj 
sie  passende  Auhalts|mnkte  ftlr  den  einzuschlagenden  Kei*l 
weg;  denn  man  darf  an  ihnen,  neben  der  Müglicbkeit  [iraktiiicil 
ivichtiger  Erfolge,  stets  allgemein  wertvolle  geologische  Attn 
seblUsse  erw^arten,  fl\r  <lie  es  sonst  oft  schwer  ist  einen  Fingw^J 
zeig  zu   erhalten. 

Kommt   mau    au   einen  Ort,   wo  Bergbau  getrieben 
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hat    mau    stierst    den    Charakter    iler   Kohle,    dos   FlKses, 

^welch<fa  sie  t*lihrt.  und  *\ar  eiiisrhliefsiMultMi  SchiohttMi  zu  nnH'r- 

ichen.      Ist    die    Kehle    von    scliwarzcr    oder    schwarzbrauner 

?    Oder  ^iht  iiic.  wenn  sie  Hchwarz  wird,  heim  Zerreih4*n 

ler  Ritzen  eiu  branues  Pulver?    Ist  sie  (vat  rpder  zertalleud, 

iriide    oder   mild,    mit    dem  Messer    scliwieri^  oder  leicht  äii 

rinen?     Hat  wie  einen   muscheligen,  s|)litreri^en  nder  erdigen 

linurh?    I«t   sie   in   Laj;ou   abgeteilt  (Hchieferi*:),   oder   hnningeu, 

ler  ^[»iej;elklUfti;f  ?     Kntbiilt  sie  Verunrcinij^'^ungen  (erdige  i>dor 

:liipiferij:e    Bestantlteile ,     Schwefelkies.    dUnne    HlUttchen    von 

ilninit),    oder  ist  sie   frei  davon?      Hreniit   sie   oliue   Flainniti 

ind  Hauch,  oder  auch  nur  mit  einer  schwach  blÄulichon,  nicht 

litnchtenden    Flamme   (in    beiden  FttUen   Anthrazit),    oder    mit 

titbwacher  gelber   und  wenig  rufsender  Flamme  (magere  Kolile), 

^iKlcr    mit     langer,      stark     rnfsender     Flamme     (fe(te     Kohle)? 

[Geschielii    beim    Verbrennen    ein  Aufkochen    und    Zusammen- 

Wk(*u  der  Stücke  (kokende   oder  backende  Kuhle),   oder  ver- 

ibreunen    »ie  (diue  merkliche  Änderung  nnd  ohne  sich  äu  ver- 

jen    (äehmiedekohle)V        Hleiht     viel     oder    wenig    Asclie 

ick?    Ist  diese  im  erstereu  Fall  fein   und  leicht,  oder  bleibt 

»e  in  ÖtUckeu  (Klinker)?     Brennt   die  Kolde   leicht  bei   offener 

itift.    oder    bedarf   sie    eines   starken   Zuges?      Wird    am    Orte 

iwlW  Koks    bereitet,    und  wie  geschieht  dies?     Wie  sind  die 

iVn    konstruiert,    in    denen   die   Eingebnrent'ri   tÜe  K^hle  ver- 

reuuen  ? 

Ucn  Charakter  de«  FUizes  kann  mau  nur  durch  Hefnlirt-u 
ler  (Irnbe  wirklich  kennen  lernen.  Diea  ist  oft  nicht  aus- 
Ibrbar.  und  mau  ist  auf  Ausfragen  angewieseu.  W\e  Angaben 
iWr  die  Milchtigkeit  hissen  sich  kontndlieren,  indem  niiiu  die 
Ige  der  OrnbeahöUer ,  welche  als  Stützten  dienen  sullen. 
li&l.  K»»  fragt  sich  dann,  ob  die  Kohle  in  der  ganzen 
llchtigkeit  des  Flözes  gleich  ist,  oder  iu  den  hängenden  i»der 
liogeudeu  Teilen  einen  anderen  Clmraktcr  annimmt.  Es  ist 
iroer  tn  erforschen,  oh  mehrere  Flftze  Übereinander  auf- 
hlos»eu,  und  durch  wieviel  Zwischcnmittel  sie  voneinander 
rennt  sind.  Man  erhJilt  «iarUber  meist  unbefriedigende 
iknnfl.  da  die  angewendeten  einfnelten  Methoden  gewrtlinlicli 
den  Allbau  eines  Flöze«  durch  eine  Gruln*  erbuibeu. 
Plin  die  Fkize  unter  einem  Winkel  i^^egeii  die  OberHHcbe 
!aeigi  sind,  so  wird  in  der  Kegel  eine  im  Srhichteiistreicheu 
leffeuu  Ueibe  von  Gruben  eiu  Fli^z  bezeicbtieu.  Findet  sith 
in  iu  gewissem  Abstand  eine  andere,  jjarallele  Weihe  von 
tb«ii,  so  sollte  mnn  aoH  der  Beobachtung  der  «Schichten  zu 
suchen,    ob    sie    ein    zweites    Flöz,    und    ob    fernere 
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Uelhen  von  Gruben  uocli  auUerc  Flöze  bt'KeicInifii,  »Hitsr  <»*■ 
mau  es  mit  Verwerfungen  zu  tnu  bat.  lu  Gebirgsifeg^ndc« 
kann  man  dii'  KIoz««  nft  im  'l'algebitngeu  oder  an  den  WSndfii 
\oii  KrosiMusturcliL'U  in  Srhicliteudurelitsebuittt^u  Hufgi^s('lllus*(ru 
seilen.  Sie  sind  dort  so  v(?riindert.  dafs  man  den  ChuriiktM 
der  Kitbb;  und  die  MHolirigkeit  nielit  beurteilen  knnn:  nbcr 
lue  Frage  der  Mebrlieil  der  Flrtzo  und  ihrer  AbslHude  Uftt 
sich  alfidann  lösen. 

Das  Studium  der  einfifblielsendeu  Scbicbteu  ist  widiti;. 
teils  weil  nmu  nur  dadurt'h  hitffen  darf,  die  geologische  Kpwiw 
zu  bestimmen.  weUlier  die  Kolile  angelifirt .  teils  wimI  law 
roittuls  derselben  in  den  Stand  geset'/t  wird,  te<)txn>^*tzea, 
ob  andere  Fli'ize,  die  man  in  derselluMi  Gegend  Bnilet .  9\t^ 
mit  dem  ersten  in  gleicher  Lagerung  lietinden,  oder  von  ibm 
hinsielitli*rb  der  iStelluntr  in  iler  Seliiehtenreilie  verscbiwUn 
sind.  Fast  immer  Hin<l  Steinkoblenilöze  von  dunklen  Scbiefrr- 
tonen,  welche  aus  ScblnmmabsUtzen  entstanden  sind,  begleitet. 
entweder  nur  im  Liegenden,  oder  im  Liegende'«  und  Bangendeii. 
wHlireud  die  iMnzelneu  Flüzt;  mit  ihren  nugeliörigen  .Schiefern 
ilurcli  iSfbicbtcn  vcm  f^nudstein  und  Konglomeraten  voneinaiiii" 
getrennt  sind,  und  daa  oberste  bltutig  noch  durch  sehr  mticliti^ 
Folgen  meist  roter  Sandsteiue  nlH»rlagt?rt  wird.  Die  iNcbief« 
fubren  fast  ötetB  Ptlanzenabdrilcke .  diejenigen  des  Lifgemle« 
bau])tsIU-blicb  die  Wnrzelstocke.  diejenigen  im  Hangenden  di' 
Stengel  und  Jilütter,  Wenn  Flöze  geringe  Milcbtigkeit  liabea. 
werileu  zur  Krh'icbternng  dns  Abbaue«  Teile  der  hangODtlfii 
Schiefer .  seltener  Teile  der  liegenden,  mitgef*irdert  und»»' 
Hald*>n  gestürzt,  liier  Inii  niiin  sorgfiiltig  uacb  l*tliinxeure«tM 
mit  d  e  u  1 1  i  c  ii  e  r  li  m  1 1  e  n  e  r  H  I  a  1 1  n  e  r  v  a  t  u  r  zu  sucbeli. 
aub  denen  das  Aller  der  Formalion  bestiimiit  werden  kwio. 
Es  gibt  auch  Kohlentbize ,  welche  zwiscben  ^^cbicbtoIl  v«a 
KalkHtein  lagern:  doch  auch  sie  sind  fast  ausnahmslos  von 
Öebieiern  begleitet.  Der  Kalkstein  wird  an  der  (irenxe  <i«« 
::?cbiefer  gewöhnlich  mergelig  untl  nmschliefst  Meere^tkonchybeB' 
welche  eine  nocb  sicherere  Altersbestimmung  als  die  PtlonxeQ 
erlauben.  Hesouder»  wertvoll  ist  die  letztere,  wenn  die  Ver- 
steinerungen aus  Schichten  stammen,  die  zwischen  den  FlfiifO 
liegen. 

Die  Steinkohle  kann  in  Scliicbten  von  verschiedenem  Alter 
auftreten.  Sie  fehlt  gHuzltch  ilen  arcbaiscbeu  Formationen  uail 
kommt  im  Silur  und  Devon  so  selten  und  untergeordnet  vor, 
tlafs  mau  auf  ihr  Aufsueben  nicht  viel  MUbe  verwenden  solltP. 
wenn  Versteinerungen  auf  dieso  Altersstufen  des  Öchicblgebirg«» 
Kchliefsen    lassen.     Krweiseu    sie    hingegen    <liejenige    dr^  veii 
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TerWeiteteu  uud  uieitit  durch  Knssilftihruiig  gut  chnrnktt* rinÜTtfii 

Koklenknlke».  mler  des  ihn  vertretenden,  schwer  erkennbaren 

Kulm ,    ^o    betindut   mnn    nich    au    der   BnsrH    der    eigentlichen 

.prinluktiveu    «Slelukithlenforinntion^.      Der    Kohhmkalk    oder 

Jjprgkalk   t«t   meist  sehr  raik'hlijLi:  und   hihlet  ein  wichtiges  Glied 

hiiu   vieliT   GehirfTHliluder.      Er  fi\hrt  zuweilen   Hteiiikohh'n- 

ixe.  die   aber  meist  mhi  uuterj^ennlneter  Hedetitun;i^  sind.     Ernt 

.Sandftloine   und   SchietVrtune,   welche  sirh   <»t't   viele   tausend 

wCn  mächtig  über  ihn   lagern .  enthalten  weit/ins  den  gr^fsten 

!il  des  Steiakohleureiehtuins  der  Erde.     lu  einigen  Litndern 

:rfalleu  sie   in  die  zwei  deutlich  getrennten  Glieder  den  Oarbmi 

lud  den   Rotlie;i;enden :   in  atnicren  bilden  sie  *'ine  kontinnier- 

idie,   untrennbare    Keihe.     Wej^en   ihrer  leicliten  Zersturharkeit 

l*lüil    siie    über  weite   Liind^trirlie    den   cleuudieroiiden   Agent ien 

Tollstäudig    nnterleg-en    uml    haben    den   K*)lilenk:ilk    als  Ober- 

fiichengebilde  znrik'kj^ela.sfii*n.     Hei   Imrizontaler  I^iij^erung  sind 

L*i«   erlmlten ,    wenn    andere    Schirhrgnsteine,    otler    schUtzendi' 

[Decken  von  Ernpiivgesteiuon    oder  testen  Konj^lnmeratOD   sich 

^liber  ausbreiten,  oder  wohl  auch,  wenn  da»  ans  Carbon  be- 

•(•»hende  'IVtVIland  sich   diiueriid   in   relativ   tiefer  l^n^t?  befand. 

Wn    hingegen     die     steinkithlenfflbremlen     Siliirhren     «n     den 

l'idtunjren   tind  Verwerfungen   di'r   Gebirj-'f    tiMluehineii.   wur<len 

fiozelue  Teile  ^ou   ihnen  stark  ex|)nniert  und  ilunli  hramlattoii 

leicht  entfernt,  während  andere.  m»d  /war  br»tniil).'rs  die  Mulden- 

Jfüe  der  Kalten,   oder  prubenartig  eingesenkte  ItiuchstlU-ke.   in 

tiefe    und     pfnschlUzte    Lage    kamen.       Man    findet    daher    das 

irodnktive    ('arbon    sehr    hHuti^    in    muldeufiirmigrer   hngernug, 

welche    die    Auffindung    und    Untersuchung    ebenso    wie    den 

LtibAQ   erschwert. 

Alle  8ediuii'ntfonuatiouen,   welrhe  Jiln^rfr   als  ('arb<iu  siml, 

köhoen   8teiukohleuriozt'    eutbiilteu.      An   ilas   l'erui   sind   sie   in 

df^m    vom    Himalaja    bis    xum    südlichen    Australien    niid    di*ii) 

Kaphind    gelegenen  Teil    der  Erdi*    Jn  erster  Linie  gebunden. 

•ias   und  Jura    sind    oft  reich  an  Kohle;    wertvolle  Flr»ze  au» 

lieser  Zeit  finden  sich  zerstreut  besonders  iu  ÖUfswasserablage- 

[fUDgen    im    ganzen    mittleren    und    uönllirbrn    Asien  ,    bis    an 

idas    stidchinesische  Meer.     Auch    in    iler    Kr<'ide-Periode    sind 

iFlrtxe    von    guter    üeschaflcnheil    abgelagert    wnrde« ,    z.   H.    in 

Upan    und    an    der    Westküste    vtm    Anu^rika.      Das    TertiUr 

inischlielst    sehr   hlintig  Kb'ize   vou   Hraimkuhh*,    die   aber  auch 

Tfln  erheblicher  Bedeutung  sein  können. 

Wo  immer  der  Keisende  Stoinkdhie  timk't ,  sollte  er  sich 

streben,  eine  geuaue  Aufnahme  dt'>  Kidil(_'idV*ldeB  herzustellen. 

Arbeit  wird  wesentliih  erleichtert,  weuu  Grubenwerke  Auf- 
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HchlufH  über  die  Lagoruup  geben.    Mit  KouipHltt.   Bleistift  um! 
Papier  verfolgt   man  dif^  La^ji^rung  bis  zu  «bMi  Orcnxeu  gt'^to 
Altero  Fonnatioiicn,  wenn  Hii-h  diese  feßtstelli'U  InKM'u.  uiui  vi*r- 
feriij^  «i"ö  Skizze  von  dem  goseiieneii  Teil  den  Kohlenfeldea, 
sowie   Entwürfe    der   L;i;i:eruiij;:»verliiiltuijise ,    rnit    ^n»«er  Ein- 
zeii'hnUQtr   nlier  Streichriolinin;reii    und    Kallwinkcl.     Der  cio* 
facliHte  FhII    ist  gegeben,    wenn  ktiliknitlUireude  Schiehten  iiu- 
geslört,  iu  einer  von  Ultereu  GesteiiKMi   im  Ualbkreis  begreaiteii 
Bneht  ^elnjrert  sind.     BeHonders  findet  itiaii  tovtiltre  Brnunkolütt, 
sowie    lUn'rhnujit  jüngere  K<dile  liituüg  unter  ^olcheu  Verhlll* 
nittsen.     Zuweilen   »nui  es  nur  kleine  Jierken.  zuweilen  sind  nie 
von    anCsprnrdrntliclier    Grfifse.      Dnroli    Auseinandcrtreteu   der 
beiden  Flügel   entstehen   ÜbergUnge   dieser   Bnclitrinlagerungeti 
in    solche  Kifldenfelder ,    deren  .Scliicliteu    einem    Gebirge  vor- 
liegen und  demselben  angelagert  sind,  nnd  endlieh   in  solche, 
welche  eine  ganze  Mulde  zwiKchen  zwei  Gebirgen  nunfltllen  ("Ifr 
eine  tafeUriige  Decke  von  grrdser  Ausdehnung  bilden.    OrfifÄi're 
Schwierigkeit  bietet   sich   tU'r  Untcrsueliung,   wenn   durch   nnch- 
trägliche  .Stitruiigeii   dif  kj'lileiit^ilirendeu  SrbichtenHyst<*me  Ver- 
werfungen  und  Fjiltuugen  ert'jilireu  hahen,  vnn  Kmptivgesteineu 
durchbrochen    und    zum   Teil    dureli    Erosion    fortgeftlhrt    siml. 
Die  K-ohleuKchichteu  werden  dann  zu  Nebenznnen  von  Falning«' 
gebirgen  aufgebogen,   oder  bilden  ein  welligen  Land  zwischen 
zwei    fiebirgen .    oder   sind    hwr    nnd    drt    in    einem    zviocheu 
anderen   Schiihtgesteinen    eingeklemmten    und    hoch    aufgerich- 
teten Fragment  einer  alti'u  Buchtoinlagerung  mitten  in  Gebirgen 
auzutrefteu.      Solche   UnistKnde  sind   vun  der  gHifslen  'Wichtig- 
keit  für  iUe  BesiimmuniT  des-  likimnmischen  Werten  des  Kohlen- 
feldes.    Wissrnschaftlielie  Ausbeute  erhillt   man  oft  am  reiohsieü 
von    solchen .    welche    nur    einen    iintergeordneleu    praktischeo 
Wert  haben:   es  sollte  daher   keines  seiner  geringen  Bedeutung 
wegen  tiberwehen  worden. 

Der  wirtschaftliche  Wert  eines  Kohlenfeldes  hilngt  (luGkcr 
von  der  Lagerung  und  tler  Beschaffenheit  <ler  Kohle  nuch  von 
der  geographischen  Lage  ah.  Wi»  Bergbau  stattttndet ,  ist  nn 
von  Interesse  /.u  wiesen ,  wie  weit  da«  Produkt  gegenwärtig 
verführt  wird,  nnd  wie  weit  ea  bei  Vi-rbeHNernug  der  S'erkehn- 
miltel  verfuhrt  werden  könnte.  Die  Entfernung  uaeh  einem 
Hafeuplatz  «»der  einem  schiffbaren  Flufs  «sollte  tttets  erfragt  and 
die  Gelegenheit  zur  Anlage  vrdlkommenerer  Bef^rderongs- 
methnden  erforscht  werden.  Ancli  ^ind  Angaben  über  die  beiio 
Bergbau  angewendeten  Methoden .  die  Mittel  zur  Förderang 
und  WaRserhebung,  den  Betrag  der  tHglichen  Fiirderung,  di« 
Kosten   dert^elben,   die  tl^he   deH  Tagelohnes,    die  Preise  der 
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Katürialieti  stets  erwftnHcht;  sie  niUHsen  aofoH  in  «ins  Merkbiicli 
eiugefnigeu  werden.  Mau  kntiu  tliunit  uuinittelbitr  die  Unter- 
snrhttiig  ober  die  3Iiigli('hkeit  der  Eiuftihruug  eiue«  vervoll- 
Umiunetca  Hetriebes  verMudcti, 

h)  Erslagerstfttten  im  festen  Gestein.  —  Dw  KeiHeudf 
Wtllte  nie  uutt'rlasseii .  /.n  eifn»;^»'n .  Widier  das  Kison,  Kupfer. 
Ziun.  Hlei,  Zink.  Silber,  (iold,  das  die  Kiiig«d>nrenen  amveiuleii, 
i)«ni;eu  wird.  Nur  imcli  «t1  wit'derbolter  Krkunduug  kniiu 
er  einigermnriieu  »ioUereii  Aufschluls  bekommiMi.  Ergibt  sicdi 
diruuH.  dafs  er  Gelu^cuheit  hat,  eine  Enslagerstüttc  zu  besuchen, 
w  sollte  er  Hie  nicht  versttumen. 

Manche  flehen  in  wenig  liekanute  F^Hnder  mit  der  Erwartung, 
ueae .  auch  den  Eingeburein'n  nitdit  bekiinnt  gowt'fteni'  Liiger- 
»litteu  von  Erzen  und  Mineralien  zu  entdecken,  Beireß's  der 
J>t«inkohle  kann  es  allerdings  gelingen,  wenigstens  sichere 
isparen  ihn^t^  Vurkuminens  und  gegründeten  Anhalt  ftir  StdiUr- 
tiiug  zum  Zweck  der  Prüfung  der  AbbauwUrdigkeit  zu  finden. 
Hiogichtlich  der  Lagerstätten  von  Metallen  aber  wird  dies  um* 
in  Kafacrst  seltenen  Fltlleu  «ofrtrt  iler  Fall  sein.  Der  „eiserne 
Hut*,  welcher  aas  den  zersetzten  Massen  am  Ausgehenden  der 
^W^Dgt*  besteht  und  dem  Kundigen  dleselbeu  anzeigt,  wiüirend 
«  sie  dem  Unkundigen  verbirgt,  iai  In  vegetationslosen  Fels- 
^rbirgen  oft  weitiiin  kenntlich;  man  sollte  dann  die  Mülie  nicht 
?<"lwüen.  die  unscheiubareu .  rostbraun  gefttrbten  Beslaadteile 
ilwselbcn  gdnau  zu  untersuchen.  Aber  in  der  Kegel  ist  er 
durch  Ftlanzenwuchs  oder  Erdbuden  vollstllndig  verhüllt.  Zn- 
Ällige  Funde  im  Schutt  leiten  oft  zuerst  zu  der  Auflfin«lung 
Von  Erzspuren.  Sucht  man  ihren  MerstamnmngKort  anf^  9o 
iuou  es  gelingen,  eine  Erzlagerstätte  zu  eiitdeektin.  Aber  dies 
H  ftchwierig  und  setzt  Erfahrung  voraus.  Cbuug  darin  liabeu 
»tcL  die  sogenannten .  meist  wissenschiiftlicli  ungebildeten 
*l*ri)spector»**  von  Kaliforuieu,  den  atnerikmiisL'ben  Weststaaten 
Überhaupt  und  Australien  auf  rein  empiriscljem  Weg  in  einem 
•*ft  bewundernngswertou  Grad  erworben ,  und  sie  sind  im  all- 
K^nieinen  am  erfolgreichsten,  was  neue  Funde  iu  jenen  an 
kaiilen  Stelleu  sehr  reichen  Gegenden  betrifft.  Aber  vieles 
|ttugehi  auch  ihrem  IJlick.  Überall  bereitet  sorgfültige 
:*ologische  Erforschung  am  besten  und  sichersten  die 
ege.  um  im  Lauf  der  Zeit  die  LagersUitien  ytni  Mineralien 
id  Enten  aufzutinden.  Insbesondere  hilfl  sie  dazn.  die  Gebiete. 
welebeD  mau  nach  Erzen  oder  Kohlen  suchen  kann,  rftuni- 
'h  eiuicnschrHnken,  dagegen  diejenigen,  in  denen  jedes  buchen 
ticIiislMS  sein  wUrde,  von  vornherein  anszuscIdiLdsen.  Leuchtet 
icli^  z.   U.   bei  Kolfinialbesit/, ,  der  Vorteil  einer  koslBpieligeu 
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auf  reiu  wishonschaftlirlirr  GiinnUajre  nuszufllliromltiu  ^ 
lugwcbeu  ErtnrMcliuu^  iiiul  Kartieruii^^  niclit  sufttri  ein.  tu»  ist 
er  dcH'h  nielit  Ihk-Ii  ^euujr  zu  verauschl;»gen:  denu  snlclu*  syste- 
matischt!  Krf<»rHi>liitn<r  kniiii  nielit  nlteta  durcli  immittelbire 
AuiÜnduiifr  ties  Xiazlmitni  |ii'flktiHiheu  Erfoljr  haWu .  sondern 
auch,  insbci^omlere  durch  die  iinged«utete  riliiudiohe  Beschrltukah^ 
des  für  lierjrbKU  in  Betnichr  zu  uelimendeu  AreiiU,  einen  weil 
"riUsereu  Betrag  v(tn  Kosten,  als  sie  xelbst  vertir&ncht,  ersparen. 
Man  pi'winnt  durolt  sie  eini'  feste  Grnndhige.  An  ihrer  Han«! 
kann  man  jrleichäaiit  lit'i  Tageslicht  sachen.  wifhrond  man  ohnr 
sie  auf  dns  Tnj>|iou   itii  Dunkeln  an^<'wieseii  bleibt, 

KisentTze  sind  liesoiubTS  wiclitij^.  wenn  »le  in  einer  steiu- 
kohleufiihrendeu  Formation  auftreten.  Aucli  »onst  i^ind  sie  liinfi^ 
ein  Bestandteil  von  t?edimentgebilden ,  besonders  den  iiUerm. 
iu  denen  sie  zuweilen  atis^edehme  Kinla^*rungen  bilden. 
Spat-,  Ton-  und  Brauntisen^tein  walten  unter  solchen  Ver- 
hfthnissen  vor.  Es  ist  die  Art  der  Verteilung,  die  relative 
Meng:e  des  Krzcs  und  «eino  i.^»nalitjlt  zu  nutersurhen.  Beleg- 
stücke sollten  sowohl  vou  den  besten  -Porten  aU  von  den  bd 
Masse  vorwaltenden  gesnmmidt  werden.  Kint^  beachtenswerte 
Form  des  Vorkomun-ns  fiu<let  sich  hUuHg  an  der  GrenziÜ&dm 
von  Kalkstein  und  überlagernden  tonigeu  Gebilden:  iu  grufseu 
unregelmUfHigeu  Höhlungen  au  der  Obei-fliiche  der  Kalk>teiüe 
Hegen  Eisenei*ze  mit  bunten  Tonen.  Man  sollte  uutersuch«*a. 
üb  sie  ihre  F^ntstehnng  iler  Auflübun^  und  Fortt'llhning  eiuos 
Teiles  der  Kalksteine  verdanken.  Wertvoll  sind  derartige 
Vorkommnisse  l)Psonders,  wenn  Hie  an  der  (dteren  Flttche  de» 
Ber^^kalkes  «uftreten  und  steinkohlenfllhrende  Schichten  daröbcr 
lagern.  Die  Tone  können  dann  fUr  VerhUttung8|irozessc  Wichtig- 
keit haben.  —  Magneteisenstein  und  Hoteisenstein  bihlen  Lager- 
Httttteu  von  grofNartigem  Umfang,  vorwaltend  in  krietnlliuischen 
Schieferu.  Bei  ihneu  «ind  die  fi>lgeuden  Punkte  ku  berttelt- 
sichtigen :  Welches  sind  die  begleitenden  Gesteine  ?  (Es  ist 
besonder»  auf  Gninulit,  <Tueifs.  nomblendeschiefer ,  i'hlorit- 
schiefer,  kristnllinisclien  Kalkstein  und  Serpentin  zu  achten). 
Finden  sich  massive  Kr-ckörper  in  regcdmlifsigen  Zwischenlagern 
(Mächtigkeit,  Anzahl,  Fallen  und  Streichen,  Art  der  trennenden 
Mittel)^  oder  in  mächtigen  linsenförmigen  oder  stockfhrmigeu 
Massen  (Ausdehnung  derselben)?  Wie  verhlllt  sich  deren 
iHngste  Achse  zum  Streichen  und  Fallen  der  Schichten  ?  Sind 
die  Xebengesteine  von  Erzen  impriigniert  (Falbilnder)?  Wekhr 
Mineralien  Hudeu  sich  als  Verunreinigungen  iu  den  Erzk/irpem? 
—  Eisenkies  tritt,  abgesehen  von  seinem  tiberaus  häutigen  nuter- 
geordueten  Vorkommen,  in  sehr  Husgedehnteu  Zwiächenlaf;eni 
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'ßil  Uf^Len  nngelienier  Liusou  in  Tonscliieforu  iiiul  Glimmer- 
'^.'Liefern  auf.  Er  ist  iu  (Üe-^er  Art  des  Auftretens  an  oinzelnon 
*Mi'u  iluri'Ii  '^t'Tiuireu  (Tehiilt  au  Kujifor  ein  wiehliges  Kras 
•^r  die  (»ewiunnii«:  dieses  Mefalles.  —  Spafcisenstfifi  Hudet  öieli, 
(,'leirli  den  jc*^nnijuten  Erzen,  in  Gestalt  gT-ofser  Eiulngerun^en 
'»  den  Hlteren  Formationen.  Die  Entittehunf;  difser  ver- 
«eliiedeuüii  milebtigun  Krzk*irper  winl  ziuii  Teil  auf  niHy:nmtiseho 
AiKiHcheiduiig  (s.  8.  292),  xtim  Teil  auf  urs]Hlln«:liehrn  .Ibsatz, 
iinil  zum  Teil  auf  naehtrllf^lielie  Iin[irH;^nati<>n  niehtkalkiger 
'^fstt'ine  dureli  inetallUaltigo  Li>Ntin;jfen  {o[)i{i:''n*^tif'<'!ie  Erzlager), 
2IMU  Tt'il  n\\t'  uieta-^omarische  Ümwandlunjü:  von  Kalkstein  dnreh 
derartigie  ]^ii!?un?eu ,  d.  h.  elieniischen  Ersatz  der  Kalkbasia 
ilarch  eine  Eitienbastis,  zu rlickjj^e fuhrt.  —  Aueb  der  Rastneisen- 
stfi«.  welcher  sich  unter  dem  EinHufs  der  Veg-et^tinn  an  sumpligen 
Jilellen  bildet,  ist  zuweilen  vim  HedeutunjCt  und  in  mauehen 
Uoiruudeu  (Zeutrahtfrikn)  scheint  Eisen  aus  Laterit  gewonnen 
ai  werden.  Hierbei  kommt  dvn  Eisenbnkterieu  eine,  wie  es 
*i.'lteint.   aufeerordentlieh   bedeutende    Uidle   zu. 

Die   anderen   Metalle   kununen,   mit  Ausnahme   einiger 
uiiiit  unwichtiger  Kuidererzlagersljttten ,   vorwaltend  auf  Erz- 
wungen vor,  d.  h.  in  spalten,  welche  verschiedene  Gesteiuu 
t 'iiii^lii*«tzen    und    auf  dem    Wege    chemischer    Vorgänge ,    ius- 
^■bemindere.   wie  e«   scheint,   ilurch  .Snldimntion  von   unten,   durch 
^PMifoteigende    Thennalgewllsser ,     oder     durch    Atislaugung    des 
■  flpU.ugesteins.    Husgefüllt    worden    siml.      Ilm^    lidtlung    hUngt 
^■Miifig    mit   Vcirgilngen    zusammen ,    welche   das   Aufsteigen   von 
^rEni|itivgesteiueu  durch  andere  Spalten  zur  E(dge  hatten.     Das 
^imliuin  der  letzteren  iu  Erzdistrikten  wird  dadurch   besonders 
!      «iWiiig:    rlenn    allgemeine   8cldilsse    lassen    sich    erst   ans   der 
-VjisamDilung   zablruicher  'J*atsaclien    ziehen.     Da   die  jüngsten 
'Sciiichtgebihle  auch  nur  von  den  jüngsten  Eru|jtivgesteiueu,  die 
Älteren    aher    von    denen    aus    verschiedent^n   Zeitaltern    durch- 
'TiM-heu  werden    konnten,    so    ist    en  wahrscheiulich  daraus  zu 
erklären,  dafs ,  je  iUier  eine  Formation,   desto  grfifser  im  all- 
;;'t;iuetuen   ihr  lieichtnm  an  En:gHngen  und  die  Mannigfaltigkeit 
iler&elbeu  ist. 

Bei  dem  einzelnen  Erzgang  ist  zu  untersuchen:  das 
SlTRicfaeu  und  Fallen;  die  MUchtigkeit  in  verschiedenen  Teilen: 
ferner  die  Grenze  gegen  das  Nebengestein ;  das  Gangmittel 
kann  scharf  gegen  dasselbe  abgegrenzt  sein  und  ist  dann  ge- 
wt^hulicli  durch  eine  dUnne ,  lettige  Lnge  (Restog)  davon  ge- 
trenuc.  oder  es  kann  (nml  die»  ist  nft  im  Hangenden  der  Fall) 
aJllDfihlich  iu  dasselbe  Übergehen,  indem  zahlreiche  Bruchstücke 
des  Nebengesteins  dem  Gangmittel  inneliegen.   und  das  letztere 
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tu  zersetzte  Massen  von  jenem  eingreift,  oder  rtich  in  kleinen 
Gftiigeu  uuil  Si'lmllreii  lÜMCtu  verzweigt,  Ks  kann  dauu  riiie 
Zertrüinraening  des  llangendgesteins  durch  Gleitung  vorliegen. 
ÜberliHUjit  ist  jeder  grofse  Gang  auf  die  Verschiebung  der 
beiden  eiuschlielseudeu  Gestfinsk'irj)er  zu  uiitersueheu.  Dieselbe 
knun,  da  gnd'se  linithtiürliüii  stets  uneben  sind,  der  Ersfheinaug 
zugrunde  liegen,  dafs  eine  GaugHjirtlte  Stelleu  der  Erweiterung 
uud  der  Verengung  hat  uud  r^ioli  nu  anderen  ätcllen  vollkonimeD 
»chlielVt.  —  Eh  ist  ferner  das  Gangmittel  zu  unter«uchen, 
nb  es  Quarz,  Kalkspat.  Eirtensjiat,  Flu(8S|»flt,  Scbwe.rspat  tider 
nur  Erz  ist;  ferner  die  Krz Verteilung:  sind  die  E>ze  ein- 
gesprengt, oder  in  nbwüchselnden.  den  SeitenwUndeu  parallelen 
I.«agcu  angeordnet V  Und  wie  IhI  die  Aufeinanderfolge?  Finden 
Kieh  hohle,  mit  Drusen  bekleidete  Uilunie,  und  wie  folgeu  in 
diesen  die  Älineralien  nuteinauder?  Selten  ist  ein  Gang  tu 
SBiuer  ganzen  Ausdehnung  in  gleicher  Weise  von  Erzen  erfüllt; 
sondern  wenn  mau  einen  horizontalen  Querschuitt  durch  d«B 
Gaug  legt ,  werhseln  in  gewissen  Eutfernungen  erxarme  und 
erzreiche  Mittel.  Es  hat  sich  an  vielen  Gilngeu  gezeigt,  däf» 
die  reichen  Mittel  fiuzelue  Erzkörper  darstelieu ,  welche  itt 
Hchiefer  Kichtung  nach  der  Tiefe  ziehen.  Der  Abbau  wird 
darflber  Aufschhils  geben.  Ebenso  hat  sich  oft  gezeigt,  dal^i 
die  ErzfUhruug  aufhört  oder  sich  ändert,  wenu  der  Gaug  in 
ein  anderem  Getitein  ültersetzt;  auch  darüber  sind  Tatsachen 
zu  äummeln.  Wo  mehrer»  Gllngo  vorhanden  siiid^  hat  oiah 
ilu'e  Anordnung  zu  unlei-suclieu ;  uamentlich  ist  festzudtelleu, 
ob  sie  sämtlich  iu  ihren  FiUclieu  einander  parallel  gerichtet 
sind,  oder  ob  sie  einzelne,  verschieden  streichende  8<rstemc 
paj-alleler  Gänge  darstellen:  ob  sich  die  Gftnge  kreuzeu,  und 
an  den  Kreuzungsgt eilen  Anreichern ng  des  dnrcliÄetzendflu 
Ganges  statlfiudet ,  oder  üb  sich  zuweilen  zwei  Gänge  mit- 
einander vereinigen  (scharen),  und  ob  dies  auf  die  ErzfUhrung 
von  Eintlufs  ist.  Auch  ist  zu  beachten  .  ob  «icli  verschiedeni' 
Gllngo  oder  (laugsysteme  nach  Gangmittel  uud  Art  der  £rs« 
voneinander  uncer.scheiden.  Aus  dem  Studium  der  Eruptif 
gesteine  der  Umgebungen  wird  sich  ergeben ,  ob  die  W»br- 
scheiulieltküit  vorliegt,  dnfs  verschiedene  tlereelbeu  mit  ver- 
schieden gerichteten  MineralglLugeu  in  genetischor  VerbindoJip 
stehen.  Bei  einem  System  paralleler  Gänge  kann  ätaffelbrocli 
vorliegen. 

Gold  findet  bicU  vorwaltend  auf  Quarzgängen,  welch«  in 
Korinatiouen  jeden  Alters,  am  meisten  aber  in  den  archaisdien 
und  metamorphiscb  kristallinischen  Schiefern  nuftrotcu.  K^ 
ist  meist  au  Eisenkies  gebunden  uud  kommt  Tielfnch  mit  Eift^v 
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von  Kupfer,  Blei,  Silber  iisw.  ztiMiinuncti  vor.     GMnge,  weldiü 

vegen  ilires  Goldgehaltes  ahbnu\rllr<lig  Hiud.  Tret^u  nicht  ver- 
fsinieh  auf.  (»uadeni  »lad  re^ioneuweise  Angeordnet.  Cielingt  es, 
linen  zu  entdecken,  so  kaun  mau  daher  die  Untersuchtiug  mit 
aussieht  nuf  Erfolg  fortsetzen.  Im  Ausgehenden  findet  mau 
Grtld  iu  der  Hegel  in  freier  Aussicheidung;  in  der  Tiefe 
Isi  es  xwrtf  juifh  in  gediegenem  Zn^^tHnd  vorh«nden ,  aber 
;rrorHteuteils  au  Kisenkies  oder  andere  Krzo  gebunden.  Hat 
lAD  äiohere  PrUfuug^niittel,  z.  h.  ein  L'itrolir,  iiit-ht  zur  Ilaud. 
kann  man  sitli  behtifs  der  Krkennung  nn  die  triviale  Kr- 
irung  hallen,  dufb.  hobald  mau  bei  Anblii'k  eines  gelben. 
kuzeudeu  MetalU  im  Zweifel  ist .  ob  es  Gold  Kui ,  dnüsidbe 
iher  Gold  nicht  ist;  denn  wo  man  dieses  wirklicli  sieht,  ist 
kii  nie  im  Zweifel.  Doch  gilt  letzierea  keiweswegh  timgekehrt. 
ine  ruhe  Prüfung  des  Goldgehalte«  kann  man  vurntdimen, 
lern  man  tdn  •StUek  Gangqnarz  mit  ciiu-nt  ^^hiar/.kif'Sfd  auf 
lexa  grölaeren  Gesteinsbluck  zerschlägt  uii*]  zu  Pidver  zerreibt 
und  ilienes  in  einer  Pfanne  oder  einem  HornlJiilV'l  luiswilscht, 
^l)uj-eh  geschickte  Manipulation  kann  man  das  Gold  au  einer 
^^fcelle  am  liodeu  des  Gef^fees  ansammeln,  Das  abbauwürdige 
^vorkommen  den  Gohlets  in  alten  KonglomeratbÄuken  am  Wit- 
^Batersraud  iu  Trau-^vaul  steht  noch  einzig  da,  gibt  aber  einen 
^irichiigeu  Fingerzeig  tllr  fernere  L'ntensuchungeu.  —  Goldfiinde 
«  können  dadurch  wiiditi"*  werden,  dafs  sie  Ansiedler  anlocken, 
^Melche  babl  zu  anderen  Zweigen  des  Krwerlies  greifen.  Wenn 
^^m  nui*  noch  wenige  LHuder  gibt,  deren  Inneres  so  unerforscht 
^Hl  und  vuu  einer  m>  primitiven  Bevölkerung  bewohnt  wird,  dafn 
^HRn  noch  die  Kntileckung  besonders  wertvoller  GberHUehen- 
^Hl^er»tj(tten,  welche  bei  leichtem  Abbau  grolHen  Gewinn  geben, 
I  äU  ini&glich  erachten  kann,  so  gilt  dies  nicht  iu  gleicher  Weise 
lUr  tbi8  Vorkommen  den  GoldcH  auf  GUngeu  oder  iu  festem 
^:»tein   überhaupt. 

Silbererze    haben    vielfach    verschiedenes    Vorkommen, 
list   in  Verbindung  mit   anderen    Krzen.     Sie   treten   auf  zahl- 
icheu  Gängeu  in  Granit,  kristallinischen  Scliiufern  und  alten 
litaent^e^teincu    auf.      Aber    die    Hauptmasse     des    Silber» 
immt     von    GlUigen .     welche     in     pro|iylitiHcli     ausgebildeten 
ide«iten   im   Gebiet   iler   uord-   und  sUdanierikauischen   Anden 
;en;  sie  «lud  of^  sehr  mücbtig  niid  enthidfen  vereinzelte, 
»rdentlich    grofse    und   reiche   Erzk^Jrper,      »SilbererzgUnge 
in    Kaiksteiu    sind    meist   nnregelmUl'ijig.    indem    sie    mit    dem 

(disten  Krz  erfüllte  Weitungen  euthalteu,  die  durch  schmale 
bnilre   verbunden  eiud. 
Vtummyvt.  Al|i^H|t>  Aufl.   IU.  I.  20 
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Vielfach  wird  Silber  aus  Bleierzen  gewonnen,  bt- 
sunders  wo  diese  auf  (üingen  vorkniumen,  Blt-ic^rzgHuge  »iml 
allentlmllMMi  liUuH^,  aber  nur  eine  verhUltnisrnttlsi^  geringe  Zaiil 
vi>n  ihnen  List  abbauwUrdig.  Au  vioU'u  Orten  linden  sicJi  ia 
Kalk^iteiiieu  versdiicdeiier  F-irTiintioneu  l'iily-en  und  Xo^ter  voti 
Hleig;lnnz.  unii  j*U*Ib'iiweise  Avtu'list'ii  ilicsi*  xiir  Ausftlllung  grof&er 
Huhlriiumc  nu:  sie  sind  d.niti  niiregeiinilfsig  dur^h  dan  Gei^ieia 
verteilt  und  dureb  Stlniürf  vtn'bniiden.  fiewrtbnlioli  ist  Aer 
liU'ij^binz  mit  Zinkbh'ndt'  und  niKb'rt'n  Scbwefelmetallen  ver 
gesellscbat'iet. 

Kupfer  erreicht  seine  gröfste  techuiscbe  Bedeutung  im 
Kupferkies,  der  gewöhnlieh  inxt  Kii^enkies  verbunden  ist  uu<l 
in  selir  grofsen  Mast^en  auftritt.  Haa  Vork»»mnien  ist  dem- 
jenigen der  Lagermasseii  rk'x  Eisenkieses  iliinlicb.  Kupferen- 
gttnge  sind  ebenfalls  büutig  und  zuwrilt*n  wehr  wichtig.  btaUtu 
aber  im  gauxen  an  BL'deiUuiig  binitT  j**neu  gmlVartigen  An- 
liÄufuugen  zurück.  Man  bat  sich  betretfs  dieses  Metalls  be- 
fiouder»!  vor  vorschuellen  ScblUsbun  zu  hüten«  Nicht  selt<*n 
trifli  man  aufseronlentlich  roiclie  Kupfererze,  findet  aber  Xiti 
näherer,  oft  sehr  kn8t'4piftlig«r  Untersucliung.  diifs  sie  iu  mW- 
rt'H'hcu  zerstreuten.  üulHerst  unregtdinilfsigen  und  nichi  ahban- 
wUrdi;:eu  Ciiliigen  von  geringt-r  Müi-htigkeit  vorkommen.  Kilhno 
Hiiftnungcn  und  grol'so.  iSpi^kuIationen  sind  durch  diese  Trujf- 
gübibU'   angeregt   und  veruichtft.  worden. 

Zinnerz  tritt  in  der  iJegel  in  sogenannten  Stockwerk«« 
auf.  Das  Gestein  (gewöhnlich  Urauit.  in  Japan  Saudstein,  iu 
Nord-Mexiko  nugeblich  U'rachyt)  iat  entlang  gewittser  Richtungeu 
von  kleinen  .Schnllren  durchschwilrmt ,  welche  Ziunerx  n«b«t 
andert'ü   ^linoralion   fiihreu. 

CJuecksilbcrtTze  (Zinnober)  haben  die  unregelnillfsig«te 
Verteilung.  Das  (lestein.  La  dein  sie  autser^eu,  ist  gewühnlifh 
von  kleineren  fiUiigen  und  Gnugtrunten  ilnrclizogen  .  zwiscbeu 
denen  sich  hier  und  da  eine  gnif^rere  Anbaufuug  des  MineraK 
üudet.  Eine  ausgedehnte  und  anscheinend  reiche  Queckfiilbfr- 
region  durchzieht  die  cliinesische  Provinz  Kwi'itschou  und 
erstreckt  sich  bis  nach  Yünuau.  JSie  ist  weuig  bekannt.  Über- 
haupt bietet  dieser  südwestliche  Teil  von  C'hina  nocli  inuner 
eiu  vielversprechendes  Gebiet  filr  die  Forschung  Über  ErxlH^- 
stiitten.  iii'tem  er  einen  grofsen  lif-ichtum  an  Kupfer.  Ziw 
und  Zink  birgt,  auch  Gold,  Silber  und  Blei  dort  gcwonno" 
werden. 

Die  Orte,  a»  welchen  Erzbergbau,  insbesondere  aufGttngetii 
betrieben  wird,  sollten  Btets  auch  im  llinbUck  auf  das  Vor- 
kommen gut  kristallisierter  oder,  eeltener  Mineralien  untereufli» 


Geologie. 


wcHeu.    d»    «lieselbeu    eich    hier    am   meisten    findtni    nud    in 

IJrtirstKr  Mengre  .m  die  OherflUclit?  jreffirdcrt  werden.     iKirh  kauu 

Wui  auf  tÜesem  Ueltiet   oIiih*  S{ieziiLlkenutnisH»  nii'ht  mit  Erfolg 

HDmeln.     Wer  sie  besitzt,  bedarf  keiner  Aiileituu^. 

H     Unter  den  vernt'hiedenen  tie8ie-l»t»j>uiikten,  welt-lie  sieh  vou 

HBlugischer  8eite  bieten,  mü^  hier  nur  anf  einen  hingewiesen 

^Brdeu,     Au*   vielftK-heu   Untersuch\ingt.'U    scheint  es  hervurxu* 

^heii.   dnfs  diejenij;en  Gegenden,  wd  jun;^eruptive  (Ji'steine  zum 

Au^hrucli   ^elan^ten.   uieiMteiiieils  aui'ii  in  früheren  IVriodrn  der 

kjil^eftfhiehte   der  i^iXz  einer  Ausbrmhstiltigkeit  {gewesen  titiud. 

Nach    dem    ebr»  Getsayten    ist   die  Entstehung  von  Erz^ttngen 

ja  daä  Auftreten    \**u  Eruptivgeüteiueu    gebunden.     Xuu    gil>t 

BGegcnden,   iu  denen  die  mit  dem  AuHbmch  der  jungeruptiven 

^Wteine    verbundenen    Vnr;rUngc    anscheinend    nicht    vermocht 

IwWn.  ErzffUnge  hervor/-ubriuf;en,  und  ÄnU'he  GegtMiden  besitzen 

eerhaapt  wenijre  odiT  keine  Er/.jfJtnge,  indem  «ucli  die  früheren 
t  (re>t«'iu6BUsbrticheu  verlmnden  «rewrft'nrn  Kreignissr.  ilire 
Hildung  nicht  veranlafst  liaben.  Daj^e^^eu  gibt  es  andere  Lllnder 
(z.  B.  der  Inneurnnd  der  Karjtathen  unil  fast  die  gesamte 
Z«uc  der  fVirdillereu  von  Nord-  und  SudaTnerikn) ,  wo  der 
VnJkanismu»  der  Tertiilrzeii  aufseronleuilieh  reiche  Erzgänge 
bervtirgerufen  hat.  In  stdchen  J^iin<krn  scheint  iu  der  Kegel 
Wi'h  die  Anabruch^tiiligkeit  frilhiTur  Zeiten  mit  der  Entstehung 
^•«leuteuder  Erzbigert^iUlten  ursilchÜrh  verknüpft  gewesen  zu 
»*in.  Üb  die»»  ein  allgenieiu  geltemies  Gesetz  ist,  mufs  weitere 
Iteijbachtnng  t-ntscheiden.  Die  lUldnngHzeit  der  einzelnen  Erz- 
winge fest^nüelxen,  iäC  die  diizu  notwendig  zu  lösende  Aufgabe. 
J>as  Gesetz  bezieht  sich  nicht  in  derselben  Form  auf  solche 
Gegenden,  wo  jungeruptive  Gesteine  nicht  auftreten. 

c)  Eralagerstfitten  im  Sohwommland.  —  Wenn  die  Erze 
^nrrh  denudifrende  Aiffiitien  vmm  dr'u  Lay;»injtÄtien  im  festen 
vMtein,  auf  welclien  sie  rtiundich  eng  bcgren/.r  nml  kitiizentriert 
•nftret^^n.  hin  weggenommen  und  di^u  Scliwemingebildun  Über- 
liefen werden,  na  wUchst  das  (lebiet  ihrer  Verbreitung  uu- 
^rmt'iu  An.  Sie  werden  iu  zertrihnmertiMn  Zustand,  zum  Teil 
•U  feinkörniger  .Saud,  den  Schiehtgebihleu  einverleibt.  Je 
gleicfamäfsiger  dies  stJitttiudet,  desto  mehr  schwimlet  »He  Mög- 
lichkeit ihrer  technisehtni  Audbeuiung.  Allein,  wie  die  die 
VtrhUttung  vurbereiieuden  l'roze.sse  darauf  beruiien ,  die  Erze 
>tait  ihren  Gangujitteln  zu  feinem  und  gleichmltf&igem  Korn  zu 
Urstampfen,  um  dann  die  rrstcren  von  den  letzteren  mit  He- 
'iutzutiL'  ihres  höhereu  bpezifiachen  Gewichtes  durch  verschiedene 
"u  der  Aufbereitung  auszuscheiden,  sn  bedingt  auch  in 
*,ttur  jener  Dnterflchied    des    §pezi6schen  GcwichteH  eine 
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Aufbereitung  der  feink/irni^  zerriebpnrn  MasHoii.  wenn  sie  lien 
iiwf  iilU'  Teilf    mit   gleicher    Krnft    einwirktuidiMi    lipM-egeiMpu 
Agenden,    insbesnndern    i^enen    des    fliersemleii    Wassers,   il?r 
Brandungswelle  und  der  stj-rimendcn  I.uft.  nntcrwortt-'u  werden. 
Dieser  Vorgang  der  8aigenmg  koiiunt  liier  insoweit  in  hctrncbt 
al»    bei    der  .Sonderung    naeli   !*]>ezili!!-clieni   Ot'wieht   und  Küni* 
gröfse   die  Brbwort^n  Hestaudteile   wii-h  nnsnmmelii.   und  die  Erxf 
zuweilen    eine  KouÄentnition    erreichen,    welidie  derjeuigen  iu 
Güngen  gleiclikniumt,  oder  sie  selbst  noch  Uberlriff^.    Dies  ^ili 
inflbesnndere  von  den  sohwersteu  Metallen  und  Kr/en.   wio  den 
IMatiu.  welchen  Hf^inet)  seltenen  Vorkommens  wegen   liier  Hber- 
guugeii   werilen   mag,   dem   Gold   und  flem   Zinnstein.      1*1  nacli 
in   jedem    Fall    das  ^Infs    der    liewegendon    Krnfr    verscliieden. 
welches    erforderlich   war ,    um    das  iiesteia  fort/uschaffeu .   dif 
metallisi'heu  Bestandteile  aber  liegen  zu  lassen,    so  sind  (loch 
im   allgemeiaen    die    in  f»ehirgen    gelegenen   alten   inufsbetteu 
am  geeignetsten  gewe?*en.  die  Ansammlung  der  schweren  Mfts**u 
in   sich   anfKunelimeu :    denn   *\n   im   (jebirgsbereich   der  Str5n)i* 
die   KrHf'tcvt'rteilung    einem    hHutigen   Wechsel   unterworfen  ist. 
so  fanden    niih   immer   einzelne  Stellen  ,    welche   fllr   eiue  mehr 
ctder  weniger  vollkommene  öaigerung  bei  gewisser  Korngr'rf'üf 
geeignet  waren. 

Goldführende  Öc  h  wem  mgebilde  sind  weit  ver- 
breitet. Besonders  finden  sie  sich  dort,  wo  FlnfsWtten  in 
ki*iöt^illiuisches  Gebirge  eingesenkt  sind,  und  unterhalb  solcher 
Stellen.  Am  Norteilliaftesteu  fWr  Ertliche  und  kouzeutrierte 
Ansammlung  ist  der  Erosionkanal ,  besonders  wenn  er  qn« 
gegen  das  Streichen  steilsteliender  kristallinischer  Schiefer  ge- 
richtet ist.  Die  verschieileno  HUrte  derselben  bedingt  zahllow 
Uneheuhoiteu  di-s  Strombettes;  oberhalb  jedes  durch  eine  bUrtere 
Schicht  veraulal'sien  Kiegels  vollzieht  sich  die  Auswirbeloo^ 
eines  kleinen  Heckeus  im  weichereu  Gestein.  Hier  k^UDCii  di" 
gröfseren  Goldkörner  sich  bestiludig  ansammeln  und  die  Ab- 
Sammlung  sicli  ürlmlten  und  vergHifseru .  wenn  dnrch  fürt* 
schreitende  Erosion  die  Anshrddung  nu  derselben  Stelle  uiM  in 
derselben  Si-hichi  nach  stetig  wachsender  Tiefe  verlegt  winl. 
Diese  durch  Aufimhine  gWilserer  Gi)ldklumj»en  ausgezeicluicteu- 
sogenannten  „pockets"  des  kalifornisclien  GuldgrUbcrs  tiuJf" 
sich  nmlorwKrts  unter  ähnlichen  Verhältnissen,  wenn  auch  seit«» 
vou  ähnlichem  Reichtum,  wie  sie  dmt  vorgekommen  sind.  0*» 
unebene  Flulshett  im  Erosi<)nkanal  iiHlt  auch  kleine  GoldteilciK« 
in  Menge  fest:  doch  wechseln  dieselben  mit  fortschi«  ■ 
Vertiefung  des  Bette?*  ihre  Lage  und  werden  ans  tleu  ~ 
löchern  bei  Hochwasser  herausgewirbelt.     Sie  gelnugeu  iki  <^ 
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ibiet .  in  wclcliem  die  Schotter  sich  iililapern ,  und  werden 
mit  iliesem  hei  HncbwjigRer  weitergetriehfii.  Das  am  t'einsteu 
>ert<*ilte  Gold  wird  oft  weit  iiiiiai)g;esrhwomint  und  sninmclt 
-ich  jrvra  iu  <1i»h  H'iljluugou  koubtanter  SvhotterbHiike.  Weitau« 
li«  Mi^br/^hl  der  La^cri^tätteu  des  (toldeä  iNt  ho  arm.  dal's  sie 
»ieht  ausgeboutet  werdtMi.  Wo  mau  sio  bearhL'iit't,  hnt  oft  die 
latäHi'he  der  Gewiuuuug  vou  Ould  zu  dor  Vermutung  geftthrt, 
«fs  da^  betreffende  Land  reich  au  diesem  Metall  sum  mUsi^e, 
)och  wird  sich  der  sor^'ftlti^e  Reiseude  llberzeujren ,  «bifs  der 
(ewiau  iu  der  grul'Heu  Mehrzahl  der  FUlle  ^erin^rer  int  als 
er  Tagobdiu  in  derselben  Gegend.  Hilutij;  beseliJlfti|^eu  sich 
ie  Kinpeboreucu  mit  Gtddwasclien  nur  in  der  .lahrcr^Keit .  in 
Icber  die  Feldarbeit  ihuen  nicht  genügenden  VerdieuKt  ge- 
•t,  und  werden  durch  die  kleine  Ausbeute  an  edlem  Metall 
»do  nur  iu  den  Stand  gesetzt ,  ihr  Leben  zu  fristen.  Man 
in  (»olchen  Füllen  uulersudien,  ob  der  Grund  des  gering- 
;eü  Gewinnes,  in  der  Anwendung  unvollkoinmener  Methoden 
Durch  ISeuutzung  d(;r  Kraft  Hfluiell  strömenden  Wassers 
»teile  der  mensclilicheu  Arbeit  kann  man  gcwift^  bitulig,  auch 
Hich  zu  den  grofsen  bydrnulisL'heu  Anlagen  KalifnrnieuH 
iVersteigen,  die  Kosten  verringern.  Es  ist  daher  bei  der 
!r&uchung  von  goldflilireuden  Ablagerungen  darauf  zu  achten, 
lie  Einfllhrnng  einer  ftolcheu  Kraft  mj>glieh  ist,  und  wenn 
der  Fall  ist»  ob  die  Kosten  und  Schwierigkeiten  im 
'erhilltnis  zu  dem  Keichtuni  der  Ablagerung  htelieu.  Wer 
"'buug  lini,  kann  uns  der  Menge  de*s  Goldes,  daa  in  je  einer 
Tunue  von  bestimmtem  Inlialt  aus  dem  vim  verschiedeneu 
ilellen  entnommenen  bitden  ausgewabchen  winl.  den  (inldgelialt 
ff  Ablagerung  mit  auntlhernder  Hiehtigkeit  in  Zalileu  uus- 
■ekeu.  Deu  Schwankungen  derselben  mufs  dabei  Kechuung 
Kageu  werden. 

B  Zi  nnfllhrendes  HcUwemmInnd  kommt  in  einzelnen 
ie{?eudeu  vor.  Der  Ziuusteiu  findet  sidi  darin  iu  runden 
[•"ürnern  von  verschiedener  Gröfse,  Die  Auftiudutig  neuer  Lnger- 
tiltffn  von  Sehwemnizinn .  welclie  gewöhnlicli  aucli  y.iir  Kiit- 
|Wkung  des  Ursprnugsorte.s  ftlhrt .  wUre  \nn  bedeutendem 
luetischen  Interesse. 

H  G  i  ä  e  n  f  U  h  r  e  u  d  e  fi  Schwemmland  ist  so  weit  ver- 
Htet  als  dat)  Schwemmland  selbst.  Doch  ist  das  Eisenerz 
Hagneteisenstein,  Titaneisensteiu  und  Roteisenstein)  selten  so 
Oiizeutriert,  ilafs  es  rechniKoh  a)diauwi\rdig  ist, 
~  d)  Andere  nutzbare  Produkte  des  Mineralrelohea.  — 
ler  den  •Steiukobltfn  und  dfu  Erzt-n.  auf  wrUlie  der  blick 
Reisenden   sich    in  erster  Linie  richtet,    wenn  er  mit  deu 


310 


V.  Hichthofen. 


geologischen  Boobnclitungeu  praktische  Zielo  verbiuilei .  birgt 
das  Miueralreicli  noch  eine  Reihe  anderer  Pnnlnkte .  welche 
unter  günstigen  Umstunden  Über  den  eigenen  Dereich  ihr<* 
VorkimimeM*  hinaus  nntzhar  gemnoht  werden  können.  Anch 
wenn  dies  in  unniiticnjaror  AiiKsicht  nicht  stellt,  sollte  man  ftte 
hoacliteu,  zumal  ihr  Vorkommen  stets  auch  ein  M'iüdeu&chaft- 
liehea  Interesne  hierct.  Kiuen  Anhalt  geben  auch  hier  znnllchiM 
diejenigen  Mineralstoffe.  welche  in  der  Industrie  des  bereist«« 
Landes  und  im  tägliolien  Leben  Verwendung  finden;  man 
Hrdlte  deren  Fundorte  und  natürliches  Auftreten  kennen  lu 
lerneu  suchen. 

Edelsteine  bnben  Ihre  ursprüngliche  Lagerstätte  im 
festen  Gestein,  sind  aber  dxiriu  meist  sehr  sporadisch  zerstreut, 
80  dafs  ihre  Gewinnung  aus  ihm  Hchwierig  und  kost»pielig  ist 
Dennocli  ist  sie  bei  einigen,  wie  z.  B.  dem  edlen  Opal,  dessen 
Vorkommen  man  nur  in  Tuffen  jangoruptiver  Gesteine  kennt, 
darauf  beschriinkt.  Di4*  meisten  EtleUtt^ine  kommen  aulserdom 
;iut  sekiHidüren  Lagi-rsrüiten.  im  8tbwrinmland,  vor.  Diejenigen, 
wek'iie  sieh  tiurcb  grofsfl  Härte  auftxeicluien  .  leisten  der  Zer- 
trümmerung und  Abreibung  W'i<ler!*taud  nnd  können  dnlier  aU 
grfifsere  ÖlUcke  von  sandigen  und  rrdigen  Sedimenten  ein- 
geschlossen werden.  Wenn  sie  gleichzeitig  httheres  spczitischM 
Gewicht  als  die  gewöhnlichen  Bestandteile  des  Sehwemmlaudei 
besitzen,  unterliegen  sie  einer  Aufbereitung  und  sammeln  «ich 
vorwiegend  au  einzelnen  begllustigten  Stellen  an.  Indessen 
scheint  die  Bildung  eines  lediglich  aus  Fragmenten  von  Edel- 
steinen nebst  einzt.'lneu  Krzst11<-ken  von  gritfHererHftrte  bestehende» 
öaudes  sich  nur  durch  die  unablJissige  Aufl)ereitung  auf  dem 
Brandungsstrand,  w«>  auth  Zertrümmerung  stattfindet,  zu  voll- 
ziehen.  Im  Schwemmland  der  FestlUnder  geht  die  ZusammeD- 
fiihrung  w<dil  niemals  sn  weit.  Dnch  enthält  dasselbe  in  solchen 
Ländern,  wo  es  überhaupt  Edelsteine  als  Erosiousprodukte 
aufnehmen  konnte ,  an  manchen  Sfidlen  eine  weit  gröfÄcrf 
Monge  von  ihnen  als  au  anderen.  Mau  gewinnt  sie  zum  Teil 
durch  SchlUmnicn,  Hlinlic]]  wie  Gold  und  Ziiinstein.  Dies  gilt 
besonders  von  dem  Diamant.  Die  liisher  bekannten  Lager* 
stjltten  der  genannten  Art  geben  den  wichtigen  Fingeraeij. 
dafs  man  dort,  wo  Edelsteine  Im  Schwetmnland  überhaupt  «n- 
getroffen  werden .  eine  gröfsere  Menge  derselben  zu  fiudeo 
hoffen  darf.  Von  Interesse .  wenn  auch  nicht  iuuner  von 
praktischer  Wichtigki'it.  ist  es  in  allen  derartigen  Fallen,  di« 
Gesteine  aufzusuchen,  aus  weUbcn  ilie  edUni  Mineralieu 
Rtammen.  Bei  dem  Diamaut  hat  utaii  das  Muttergesteiu  lii»1iflr 
nur  in  Kimberley   gefunden,    uu<l  hier  hat  sich  Allerdings  di« 
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''«vinnung  aus  Hem&elbiMi  al*»  lu'icliht  lulmeurl  erniebcu,  <la  der 
'lumitntführemle   Bluujurruud  die  EigenHcluit't   hat.  bei  Itlngcrem 
Li^'g(»u    «n    der  Luft    zu    zeHulIen.   —  Ks   ^ibt  oiiii^o  minder- 
**?rti^t*  als  t^climuckstyiiu'  v^rwciidctf!  MiiHTalifii.  vf'w  Nephrit 
timi  HiTustein.  hei  denen  die  Uutersuchunjfde!*  Vorkommens,  sowie 
der  Axt    der   ur5[>rllnj:liehen   La^erhiütte   hemmderen  AVert  hat. 
Unter  den  technisch  verwendhureit  Miiu-i jilsrufleu  Hjiielt  der 
'»rnphit   eine   nicht  unwfHentlidif  Holle.     Er  liildet  melir  oder 
w»*niger  mlichti^e  schieferige  Eiiil«j|;erun^pn  in  (ineiK.  krtrnif^em 
Kalkstein  nml  Glimmerschiefer,    kommt  aher  auch   in  weniger 
suifk    metamor|ihn^ierteu   Schichten   vor.      Kr    kann  durcii   Um- 
'»iindlnnjr   ^"on   Steinkoiile   entstehen :   ^ih   er   immer  daraus   enl- 
^Unden   ist.   ist   ein  Troblem  von  gleicher  theoretisclier  Wichtig- 
keit  mit    der  Fraj^e .    ob    mächtige   Kalksteine    nur   iliiicli   5Iit- 
*irkttng  organischer  Tiliij^keit  niedi*ri^eschlaj;;en  werden  konnten; 
iWun  beide    Fragen    hängen    mit    der    zuKanimen,    ob    in    dem 
«rchrtiHchen  Zeitalter   organisches  Leben    in    mas»euliaften  An- 
Mmmlungen  existiert  hat.     Mau  begegnet  Lagern  v<»n  (irnplüt 
Hiebt  jielteu  unrl  sollte  sie  »tets  mit  Aufmerksamkeit  iiniersncheu. 
Bezüglich    gewinnbringender  Verwertung   gibt   man  sich   leiclit 
luschungen    liin .    da    die    besten    .Stirten     einen    sehr    hohen 
mdelewert  Itesitzen.     Jtei  den  minder  guten  filUl  dieser  schnell 
if  einen   seiir  geringen  Herrag  herab,   und  gerade  die  gröfsereu 
irstätteu  enüiulten  unreinen,  gewerblich  nicht  verwendbaren 
.hit. 

Der  Schwefel  ist  das  technisch  wichtigste  Produkt  der 
nilkanischeu  TUtigkeit.  In  (iegeuden.  wo  diese  noch  fortdauert, 
und  ebenso  in  solchen,  wo  hie  erioschen  i»t,  rindet  man  ilm 
M  die  Zersetznugsprodnkte  der  Solfatareu  gebunden.  Doch 
1(1  wenige  Lagerstiltten  beileulend  genug,  un»  die  Annbeutung 
lohnen.  Die  Entdeckung  neuer ,  ergiebiger  und  gut  ge- 
^ner  Fundtittttten  wtirde  %*on  hidiem  Wert  sein.  —  Weit 
Itener  ist  das  Vorkommen  des  Borax  oder  auch  der  freien 
(rsiure.  Das  Ausstrümen  der  letzteren  in  Toscana  und  das 
ifnerordentlich  bedeutende  Auftreten  des  Borax  in  dem  von 
i  Vulkanen  überragten  Clear  l^ake  Kaliforniens  und  iu 
Bilden  der  Umgebung  dessePjen  machen  es  valirsclieinlich, 
l»  die  mnssenhafte  Produktion  dieser  Substanzen  nuf  Vor- 
igen im  Jlagma  vulkanischer  Herde  beruht.  Da  Tibet  als 
Land  angegeben  wird,  von  welchem  bis  iu  neuere  Zeit 
überwiegende  Menge  des  in  den  Handel  kommenden  Bt>rax 
imte,  wUnle  es  von  Interesse  sein,  die  dortigen  LagerstUtten, 
Iciie  Sich  ebenfalls  iu  Seen  uml  salzigen  Incrnstatiouen  be- 
len  sollen,  kennen  zu  lernen. 
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Miiu  bolltc  Überall  yai  crkundeu  hUilicu ,  wnhcr  die  Eiu- 
gebiireneu  das  8 1  e  i  n  s  «  l  /  bi'zielieu.  Es  wird  zum  Teil  au»  dem 
Äfecrwasser ,  zum  Teil  aus  Krusten  im  Bodfu  aus^'i'trockueter 
.•^alzsiMni  V  zum  'i\n\  uuh  SulzKnoItf ,  die  dum 'Hodeu  in  Ge>»t«U 
vou  tjuf'llei)  fiitstriimt  oder  durch  linlirlritlier  errciclit  wird,  zum 
Teil  iiuH  tVsii'u  Steinsalxkörponi  p'W4nniun.  Die  Bewohutir 
kcMinen  in  der  lie^el  fast  jedes  zu  nilllidoser  Ausbeutung  ge- 
eiguote  V*irkommeu.  Dem  Keiseiidou  Uleibt  die  Auffrabe  weiterer 
Erforschun«;.  In  den  meisten  FuUen  über  knnu  diese  iinr  durch 
kostspielige  Arbeil  {resohebeii.  Dies  gilt  in  uoeb  b^herem 
Mftfs  v<tn  den  Abrauuisalzeti.  —  UezUglit-b  sonstiger  Uislicdier 
Salze  nn'v^re  «U'S  \  a  t  rou  sal  ji  et  e  rs  pedaobt  werden,  dessen 
Uaujitt'undstiltten  die  triK-keueu  West|^ebätnge  der  Autlen  von 
Cbili'  uuil  Peru  f*iud.  Seine  Ucrstnniniuug  ist  Gegenstand 
mnurlici  Spekulationen  gewesen.  Man  hat  aus  den  in  dem 
eisernen  tlut  der  ÖilbererzgHuge  derselben  Gegenden  vorkommeu- 
deu  Chlor-  und  Jod-Verbiuduogen,  im  Verein  mit  dem  Auftreten 
vou  Salzen,  unter  denen  das  genannte  die  erste  Stelle  einnimmi, 
den  Seldufs  gezogen,  dnfs  tlieselbeu  einer  uiebl  weit  zurück- 
liegenden Moeresbedeckuug  entstammen  und  dauu  eine  noch 
nicht  nufgeklllrte  Uniwan<ilinig  ei*f*nlii'iMi  haben.  —  In  denselben 
Gegenden  bat  auf  Klii'pen  im  Meer  tind  au  der  KUste  der 
Guano  eine  KoUe  gespielt,  'In  er  sich  iu  dtnu  trockeneu 
Klima  durch  lange  iVrioden  ausammelu  und  erbalten  konnte. 
Wo  die  Seevögel  lllmliohe  Existenzbedingungen  finden,  die 
Troekenbeit  aber  zuweilen  dureh  etwas  Kegeu  unterbroeben 
wird,  durfte  die  Aunlnngung  des  (iuann  zur  Bildung  pboiiphor* 
saurer  und  »alpelersaurer  Verbindungen  Anlafs  geben.  Der 
ebenfalls  techuisih  wichtige  p  h  o  ^  p  h  u  r  s  a  u  r  e  Kalk  dürfte 
wenigstens  in  einzelnen  Fftllen  ilerartigm  Vorgängen  seine 
Eutstebuug  verdanken.  Günstige  bedmguugeu  zur  Bildnitg 
von  Phosphorit  sind  iu  den  nicht  seltenen  Füllen  vorhauden, 
wo  der  locker  zementierte  ZertrUmmerungssnnd  der  Koralleu- 
riffe  von  Seevügelu  viel  liesucfit  wird  und  siih  uuter  einem 
Klinni  mit  Jahreszeit  liebem  Wechsel  von  Troekenbeit  und 
Kegen  betindet.  Gelmhem^  Korallenriffe  sollton  daher,  fiilK 
tliese  Hedingiingen  vorhanden  sind .  auf  das  V^orkomtneu  v'>it 
pbosphursaurem   Kalk   untersucht  werden. 

Unter  den  Zerseizungsrllckstiinden  der  Gesteine  haben  die. 
Töpfertone  und  die  Porzellanerde  technische  Itedeufnu^\ 
Bei  den  ersteren  ist  sie  meist  örtlich  beschrHnkt,  wiibreud  di« 
letztere  einer  Industrie  von  allgeineinereui  Interesse  dient.  Die 
Porzellanerde  kann  aus  verschiedenen  feldspathaltigen  (iesteinea 
durch  Zersetzung  mittelst  der  aus  der  Atniospblire  zugeftlhrtea 


Geologie. 


313 


lg(>Dtien    entateheu,    lusbe^ondere    mis    Oniuit    mul    Purphvr, 

KrÄtti^«*  Eiuwirkung    vulkitniKehor  AuHHtrnniuntren    vermag    *ig 

äiich   uns  ninU^rt'ii  tnnif^on  (.Tfiiteinon  zu  sclinfttMi.     Meisi   liiUUn 

dio   l'nrxi'IIaiit^nU'    einen    HuMtandteil    ztTKt'tzter    Gestütniiin.Hsen 

und    luuf*   durch  Sclilemmt^ii    ilrtrnus    gowi.uut'u    wordou,     AIU? 

\%iir  feinerifu  'iVi|tfer(*i  und  zur  PorxcIlunfRlirikiitiou,  iusltesondcro 

lUi'U  zur  HerftteUuug  <ler  Glat^ur  verwendtiteu  Matoralieu  soUteu 

[Brtcli   Bescliaffeulieit. ,    Art    der  LagcrstKtteii    nuA .    wo   mi^gliclu 

luistchuugsurt    unterHudit   und   gloii'lizciti^^  gcsniiinKdt   werden. 

lin     andores     ZtirMetzuugt>pr(>dukt     feUU^iatlmltiger     OeHieinis 

'elclies   in   neuester  Zeit  grolse  Wichtigkeit   ftlr  die  Herstellung 

les    Aluminiums    und    anderer    teehnischer    Zwecke    gewonnen 

lut .    iHt    der  Bauxit.     Kr    kummt  in  eiuzelueu  (regenden  in 

'ofser  Menge  vt>r  und  scheint  durch  F*)rtfilhrung  der  Kiesel- 

lure  und  anderer  Stoffe  bei  der  Zersetzung  entstauileu  zu  sein. 

Kr  bleibt  als  ein  von  Eisenoxyd  gei'itrbte«  wasserhaltiges  Tou- 

irdchydroxyd    zurück.      Von    Interesse    ist    sein    Verhältuis    zu 

leii   ilini  JedenfaUft  verwandten    Lateriteu. 

Es  sei  hier  endlich  der  HUssigen  Kitlilenwasserstoffe  ge- 
larbt^  welche  in  der  (iegeuwart  eine  »o  gri>fse  Holle  im  Welt- 
mdel  und  im  Haushalt  der  Menschen  spielen.  Das  Petroleum 
»der  Erd ii  1  tindet  sich  als  Imprilgnat tou  vüu  »Schiefer tun, 
md»teiu ,  Mergeln  nud  Kalkstein.  Zuweilen  ist  es  an  der 
Oberflflche  kaum  wahrnehmbar,  nimuif  aber  gegen  das  Innere 
und  die  Tiefen  hin  an  Menge  zu.  Aulserdem  begegnet  mau 
^■ihni  auf  sekunderer  LiigerstJltte.  indem  es  dem  Gestein  lfuig>*am 
^Peutjütrilmt  und  eine  sclnvätrzliclie  Scliicht  auf  (ieni  Wasser  von 
C^aellen  und  Tümpeln  bililel.  .Scliöpfl  man  sie  ah,  so  winl  sie 
bald  wieder  ersetzt.  Ebeusn  kummt  das  Erdiil  in  dem  ^Schlamm 
und    dem    Wasser   der    .Schlammvulkane    vor.      In   jedem    der- 

I artigen  Fall  darf  man  annehmen,  dals  au  dem  Herstammungs- 
ort.  d.  h.  in  gewissen  (ie^teincn,  iu»l>t'snndere  gegen  die  Erd- 
liefen hin,  gnifsere  Massen  vurliauflen  sind.  Wiederholen  Mich 
die  Anzeichen  an  der  Erdobcrlliiihe  an  vielen  8telU'ii ,  und 
»trömt  brennbares  (ias  aus,  so  darf  jener  .SrlihifH  mit  erliiditer 
Sicherheit  gez(»gen  werden.  Aber  die  Möglichkeit  ^^ewinn- 
iringeuder  tecluiischer  Ausnutzutig  hifst  sich  allein  durch  Lttdir- 
versoche  entscheiden;  die  snrgfilltigste  OberHHchenerforschung 
lu  den  der  Beobachtung  zugänglichen  Stellen  ist  immer  nur 
rorbereitende  Arbeit,  Wichtig  sind  die  negativen  Merkmale, 
ileren  Beachttnig  vor  der  Ausfilhrnng  kostspieliger  Versuche 
»rhtltzeu  kann.  Eruptivgesteine,  nrcliaische  und  un'iamnrphische 
[»esteine,  auch  Tnuhchiefer  und  Cjuurzite  kfinnen  \**u  vornherein 
Is   unproduktiv    in  dieeer  Hinsicht  bezeichnet  werden.     Auch 
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<l«rf  lunu  aus  hydrostatiffclieu  Gründe»  ein  besonderes  Vor 
kommen  von  Erdiil  in  d**»  llber  die  Talsohle  anfragenden 
'IVileii  der  (rehire^p  nicht  erwarten.  Der  Ursprung  die.««T 
Kohlenwasserstoffe  i>t  dunkel;  an  Stelle  ihrer  Herleitimg  aus 
der  Zersetzung  nrgunisfher  Ueste  gewinnt  die  Theorie  ihrer 
Hersinmmnng  aus  Gasen ,  welehe  als  Hogleiterscheinung  be- 
sonderer tektonisclier  VorgHnge  dem  glnttlUssigen  Erdinnera 
eutströmen,  au  Boden.  Auch  wird  nngeuomiuen.  dafi*  sie  >\vh 
au  den  Stellen,  von  denen  man  «ie  jetzt  gewiunt,  vermrtgp  ihrer 
LeichtflUshigkeit   angcsaninielt   haben. 

Es  würde  zu  wt-it  filhren.  alle  untzbAfen  Stoffe  de« 
Miueralreiehes  hier  einzeln  zu  hehimdeln.  Der  Hegriff  ist,  wie 
bemerkt,  kein  absoluter.  Vieles,  wie  /.,  IJ.  die  zum  Biineu  uod 
zur  Urnnmentik  verwendeten  Gf»9teine .  dient  in  den  I^lndern, 
um  diu  e»  sich  liier  hundelt  .  in  der  Kegel  nur  den  Zwecken 
cineB  Ortes  oder  einer  engbogrenzten  Gegend,  Manches  «nf 
ein  kleines  Gnbiet  beschritnkte  G4'werbe,  wie  die  Glimindnstri«. 
die  ÖteinseldeitVrei .  die  Herstellung  von  GegeusÜlnden  «u* 
Jlarmor ,  AbiKnster.  Serpentin.  Speckstein,  Hergkristall  uml 
anderen  Miueralion.  gründet  sich  auf  das  lirtlicbe  Vorkommen 
eines  Minerals  oder  einer  bewimdi-rs  brauchbnreu  Abart  eine* 
(iesteins.  Was  in  vorhergcbeiideu  Abschnitten  wiederholt 
hervorgehoben  wurde,  gilt  auch  hier:  keine  Erscheinung  darf 
dem  Forschuugsreisenden  zu  geriugfllgig  sein:  auf  jede  muf« 
er  sein  Ange  richten :  der  gellhte  und  geschürfte  Klick  venn»^ 
oft  iu  dem  Kleinen  dfts  Fundamenr  zu  Hnden .  um  Grrtfsereft 
richtig  äu  beurteilen  und  durch  »>ft  wiederholte  sorgftltigv 
Korabination  weittragende  Scblufsfolgernngen  zu  ziehen. 


II.   Beobai*lituug«u  über  die  Wirkuugeii  luiigestalteiider 

Vorgänge, 

1.    Anfserliche   Veränderungen. 

Verwitterung,  Bildung  des  Eluvialbodens.  —  AUv 
Gesteine,  die  f('?ite^t^Ml  wie  die  lockersten,  unterliegen,  wo  W6 
den  atmosphttrisehen  EinflilHsen  ausgewetzt  sind .  einer  Vtr- 
Underung,  welche  sich  mehr  oder  weniger  weit  in  das  luneit 
erstreckt  und.  wiewohl  langDam  vor  sich  geltend,  doch  durch 
ihr  andauerndes  Wirken  grofse  Umgestaltungen  hen*orbrinpt 
und  nncli  weit  gröfsere  vorbereitet.  Es  kommen  dabei  chemi^dw 
und  merhanische  Vnrgünge  in  Ketraclit.  welche,  unter  mancliM 
Bedingungen  gelrennt,  unter  anderen  vereinigt,  den  Ehivialboileo 
schaffen.  Bei  beiden  haben  Temperatur,  ntmospliHrisehe  Feucbtiy- 
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ieit  iiud  Kegonwnsser  den  wesentlicKsten  Auteil.     Letztere»  er- 
reicht, mit  Besiamlteileu  der  Luft,  inshesnudere  Sauerstoff.  8tiek- 
ttoff  uod  KohleusUure,  zuweilen  nudi  etwa«  SflljietersHure.  beladen, 
den    Bi^dpn.      Ist    dieser    hewnrlisen,    so    nimmt    es    orgnnisflie 
rsetziingspmdukte,  vur  allem  Uumussllure.  auf.  und  nf^  kann 
«ogleieh  miueralisclie  Salze,  wenn  auch   in  nmrh  so  geringer 
enge,  lösen.     S<*  dringt  es  in  die  Gesteine  ein  und  vermittelt 
e  Zersetxuug.     Die    liierhei    Htattündeudeu  liydrucheniischeu 
ozesse,   welche   in   Keduktion   und  Oxydation,   Anflüsung   und 
Wiederabsatz   von   Bestandteilen,   Eintnnen   defi  Wassern   in   die 
lomische     Zusammensetzunp     von    Mineralien,     HÜdunj;    von 
arbonaten,   metAHomatisdiLMi   Kuiwirkimj^eii.   und   Uherhaupl   in 
er    Umsetzung   cheminehor    V'erbindun^^en    besteljen ,     genrtuer 
verfolgen,  ist  nicht  die  Aufgabe  des  Keiaenden.  wiewohl  er 
ch  mit  den  Gesetzen,  weiche  bei  ho  all<;emeineii  und  tUglich 
ter  seine  Augen  kommenden  Vorgöngon   hnrrsolion,    l*eknnnt 
ftchen    sollte.      Nur   ihre   sit'htbnrL'rt  Anf'seningen   fallen   seiner 
obacbtnng     zu.       Sie      werden      dunh     hnheiu     Tt-niptMUtur 
wesentlich    befördert,    nehmen    ibiher  (hei    rdativ   gleitbiT   He- 
feuchtung)   vom   Äquator  g»*^'**u   tli^*   Pole   und   hei   dem   Anstieg 
anf  Gebirgsbilhen  ab.     Ein  wichtiger  Faktor  ist  die  Vegetation, 
leilü    direkt,    durch   Mitwirkung    bei    der  Zerstörung    und   Zer- 
tzang    des    Gesteins ,    teils    indirekt .    durch    Festhalten    der 
Feuchtigkeit. 

Fast  alle  Ge»teiiie  erhalten  durch  atmos|ihilri9che  KinflllsRe 
ne  Verwitierungsrinde.    Zuweilen  ist  sie  eine  dUiiue.  Krhiirf 
bgesetzte  Kruste,   zuweilen  ist  diese  dicker  und  geht  aibnllhlich 
das  frische  Gestein   Uljer;   in   anderen  Füllen  zeigt   sich  eine 
haiige  Aufbickernug,   wobei  die  ilur!jer.ste  Schale  am  fcitttrkiiten, 
ede    uftchfolgeude    weniger    stark    verwittert    ist.      Diese    Er- 
Leiuunifpn   tindon    sich    besonders   hei  festen  feldspnthaltigeu 
ICe^teiuen.  also  Itei  kristallinischen  JSchint'eni  und  fast  sJlmTlicheu 
Eruptivgesteinen.     Da  sie   stets  von  Kllltlen  durchsetzt  sind  und 
das  Wasser   in  diese   eindringt,   so  Jindct   die   gleiche   oder  eine 
sehr  Ahnliche   Art  der   Zersetzung  wie   an   der  Oberliäche   auch 
AU   den  Kluftwilnden    statt.     Wu  mehrere   Systeme  von  Kluft- 
eben    einander    so    durchsetzen ,    dafs   dadurch  eine  zunächst 
latent    bleibende    Zerteilnng    des    Gesteins    in    kubische     oder 
jtolyi'drische   iJlticke   besteht   nud   wo  zugleich   die  Verwitterung 
iu  Schalen  fortschreitet,  liegen  imzersetzte  Kerne  in  dem  durcli 
ie  Zersetzung  entstehenden   Grus  und   Ton.      Wenn   dann   die 
ii^selwJtsser  die  weiche   Substanz  f»irtspnk'ii .    bleiheu  jene   als 
rundete    Blocke    übrig ,    wie    oben    (S.  294)    t1lr    den    Granit 
gelben  wurde,  —  Iu  anderen  t^rflleii,  z.  Ü.  bei  kriölullinischen 


aio 


V.  Uichihoten. 


Schiefern,  wo  sie  nicht  Gt-birgstirtiten ,  »uuJeru  HHchwolligcs 
Land  zusjiminensetzen.  greift  in  wilnnereii  Gegenden  die  Ver* 
Witterung  viele  Dekameter  tief  ein.  Das  Oestein  wird  »uf- 
geloekert,  einige  Bcstiuniteile  werden  ausgelnngt ,  Stmknu 
und  Ansehen  verllndert,  und  es  entsteht  ein  weicher  Bodeu, 
welcher  zuweilen  ausschliefKlich  die  OberHUche  einer  Ltnd- 
strecke  bildet  und  auf  den  Charakter  der  Vegeuiiioo  und  die 
Art  der  Landwirtschiift  vun  griifstem  Einflufs  ist.  Auch  kmuait 
es  hUutig  v(ir,  dal'c  hasische  Krujftivgesteine  in  einzelnen  Giin^'«n 
stftrkor  verwittern  als  dw-H  umgehende  Gestein  und  dann  durch 
Denudation  Fiirclien   an   ilirt'   t?telle   treten. 

Vuu  den  früher  uS.  249)  erwjlhnten  zwei  grofsen  Klassen,  de* 
EhivialfiiHleiis  und  des  Aufschikttuugsbodens,  kommt  hier  nur  der 
Kluvinlhoden.  und  zwar  zunltchät  insoweit  seine  Hildung  vor- 
wnltcnd  auf  chemischer  Zersetzung  beruht,  in  Itetracht.  Ergibt, 
wenn  er  das  frisclie  (iestein  auch  noch  so  seiir  verhüllt,  doch  meiirt 
dem  auhuerksanien  Beidjiirliter  zu  erkennen,  woraun  das  lelxtere 
besteht.  Grus  und  tiraii«!  der  verschiedeuf^ten  Arten,  TfSpfrr* 
lou.  PorzelUmton  u^w.  finden  ^icli  hiUiHg  auf  (?nlchen  ursprUup- 
lielien  hagerstiitteu ;  mau  stdlie.  wo  m'')gUch,  hestimineu,  wor«iw 
sie  entstanden  sind.  Hei  Erzgängen  bringt  die  Verwitterung 
der  der  OberHilche  zunKchst  gelegenen  Teile  den  rostig  pe- 
färhten  sogenannten  eiserneu  Uut  hervor.  AufmerkHamkeil  iit 
aucli  dem  meist  intensiv  rot  oder  rnthraun  gefUrbten  erdigeu 
Rückstand  des  durch  l^rtsuug  forigefillirten  Kalksteins  la 
widmen. 

Wärme  ^  Feuclitigkeit  und  Vegetation  beeinHusaen  uidit 
nur  die  InteusicÄt  der  Hildung  dos  Kluvialhodens.  soiideni 
bedingen  auch  die  Entstehung  qualitativ  verschiedener  Arten 
desselben.  Mit  den  regionalen  »Schwankungen  der  erstgeniinutcn 
Faktoren  sind  daher  regionale  Unterschiede  des  Verwitieruug** 
bodens  vorkuü|*ft,  deren  Kelrachtung  viel  Interesse  bietet,  derflO 
Ursachen  aber  nnch  wenig  erforscht  sind.  Der  Mitwirkung  vou 
Bakterien,  besonders  solcher,  welclie  aus  eisenluihigeu  Eti^unpfO 
unlösliche  Eisen verUindungen  .scluitfen ,  kommt  besonder«  iu 
fcnchtwarmen  Lüudern  eine  wichtige  Holle  zu.  Dem  surgfÄltig 
beobachtenden  Keiseuden  bietet  sich  liestfindig  GelegeubeH 
zu  Untersuchungen,  welche  zur  Aufhellung  dieser  Frage  hf^' 
tragen  krniuen.  Es  genüge  hier,  auf  zwei  dieser  regionul  vor- 
breiteten  liodenarten  hinzuweiseu. 

Die  eine  derselben  ist  der  ntsthraune  GehÄngelefc™- 
Er  ist  für  die  geniHfsigten  Zonen  rharakteriscl»  und  trin 
besonders  dort  auf.  wo  Wald  auf  anstellendem  Gestein  wachst,  ^'^ 
bildet  sich  in  erster  Linie  ans  felds]»athaltigou  G^nteineu,  i"^ 


Geologie. 


317 


ft 


rit  Destniidteilen  derselbeu  merbuuiscli  venueagt,   »i'liwankt  in 
•r  Ht^ficlmflonhfit  mich  ticii  Arten  «lor  orsti^reu  «ml  wird  thircl» 

ilie  Kiesflwnss«r    ein    wenig    lungelagert   und    stellenweise   zn- 

KumiDongebUtif^. 

Eine    ttM«loge    .Stellung    iiiuniil    innerlmlK    der    tröj*i8chen 

1  Gebiete  in  weit  ^rtfaerer  rlluiDlifht^r  Anwdtilinung  der  I^alerit' 
n.  Er  hat  meinen  Nnmen  von  der  ihm  eigentümlichen  F^arbo 
tgehrannter  Ziegelsteine  (later)  erhalten,  zuerst  in  Oi*tindien, 
wo  er  den  Erdboden  in  weiten  Strecken  bildet.  Der  KeiHeude, 
Icher  Ovlon  berührt,  hrtt  in  dem  intensiv  ntten  fein**!!  .Staub 
r  Landstrafsen  (iclcgenheit,  seine  iinangeitehme  Hekniintüchaft 
KU  machen.  Kbensn  iBt  der  Laterit  Über  Hiiulerindien, 
Indonesien  und  Birma  ausgebreitet  und  bildet  den  Hoden  gn>fser 
ndstriehe  in  Hrasilicn  und  den  feuchten  Teilen  des  tropischen 
frikA.  Seine  Entstehung  beruht  auf  tiefgreifenden  ZersetÄungs- 
gAngen:  die  mannigfaltigsten  (lesteine  sind  in  Laterit  ver- 
delt  worden,  besonders,  wie  es  scheint,  wenn  sie  durcli 
uge  Perioden  mit  feuchten  Wulderu  bestaudeu  gewesen  sind, 
ine  »Struktur  und  seine  zufHlligen  Hestandteile  lindern  sich 
Vier  auch  je  nach  dem  (Jestein.  auf  dem  er  lagert  und  aus 
d**m  er  eutetaudeu  ist.  D'ndi  erkennt  man  ihn,  abgesehen  von 
er  Farbe,  stets  leicht  au  dem  ilmi  eigentUniliclien  schwamm- 
ig-zelligen GefUge,  welches  aus  einem  festeren  Ma.schenwerk 
it  rundlichen  Ausfüllungen  von  toniger  Öubstanss  besieht. 
Kr  g^bt  nach  der  Tiefe  in  Gneis,  Granit,  verschiedene 
istAllinische  »Schiefer  und  andere  Gesteine  über,  je  nachdem 
auf  dem  einen  oder  anderen  von  ihnen  bigert.  indem  sich 
ischeiistufen  von  dem  unzersetxti'U  Gestein  bis  in  den  voll- 
mmensien  zelligen  Lnierit  zu  erkennen  gel)on.  Da  er  ein 
lukt  der  Tropen  ist,  darf  man  dort,  wo,  wie  im  mittleren 
id  ftüdliehcn  China,  l^aterit  von  nichtlateritischen  Zersetzungs- 
odnkien  und  Anschwemmungen  der  Neuzeit  bedeckt  wird, 
if  klimatische   Änderungen   sehliefsen. 

Zusammongeschwemmte    Bestand  teile    des    eluvinlon    roten 

idens   ergeben  wieder  Laterit.     Dagegen  scheint  er  sich   ans 

iderem  .Schwemmboden,  z.  H.  im  Deltitlaml  d^-r  Strome,   nicht 

zu  bilden.  —  Eine  cigentüudiclie  Umwamlhmg  zeigt  der  Laterit 

iarcli  die  Bekleidung  seiner  Anschnitte  (z.  B.   in  Gräben)  mit 

^htackenartiger    glHnzender  Uinde.     Diese  Eigeuschart  dürfte. 

igleich    mit    der    ForositÄt,    die    .Sterilität    des    Laterites    an 

dchen   Ötelleu,    wo   das  Wasser    tiefe  Kaniile   durch  ihn  hin- 

tircb  in  d;is  unterlagernde  (iestein  geschnitten  hat,  veranlassen. 

Banmvegetatinu    versiliwindet    dann    wegen    des    AVasser- 

i^U;    uieder«r   Päauzenwuclm    tritt    au    ihre   ätelle.     Die 
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Bediugungeu  <ler  Lateritbilduug  siud  überall  imcti  eiugehcnd 
zu  untersuchen;  eUimso  in  dc>r  Katur,  wo  es  eich  tun  die  Art 
der  Einwirkung  von  Vegetation  und  Feuchtigkeit,  um  das  Vor 
kommen  au  den  verschiedenen  Illingen  ciues  Gehirges  und  in 
dessen  ein/adncn  Hühen^tuftsu,  um  den  rejfitmalcn  Wechsel  in 
dem  Grade  der  Ei&enanreicherung  und  anderes  handelt,  wie  in 
Lahiiratorium .  wn .  abgeselien  vhu  den  OxydationÄstufea  dt» 
Eisens,  besonders  der  Mitwirkunjij  der  Uaktericu  hei  »eiüW 
Bildung  Aufmerksamkeit  geHchenkl  werden  »nllte  Ist  d«r 
Laterit  (wie  ich  aus  eig^enen  Beobachtungen  zu  schliefsen 
ffcneigt  bin)  ein  AValfl]iri>dukt  ?  S^ieht  Kingrnbeu  tiefer 
Erosiousrinnen  das  Versclnvinden  iles  Waldes,  die  Verschlackung 
und  Vertldung  der  Obertlilrlic  narli  hicIiV  Verdanken  die  xtiin 
Teil  Hufserst  eiseureitlieii  l.ati'ritbrtden  afrikanischer  .Steppen 
ihre  KniNteluiiig  vormalifjer  ^V^xl(lhedt'cknng  in  regenreicherer 
Zeit?  Ist  Waldvernichlung  durch  Mfuifichunliaud  mit  Ver- 
schlackung tles  Laterits  und  Umwaudluug  zu  waldieindlichetn 
Steppenboden   verbunden  V 

Zwei  andere  Probleme  Illingen  hiermit  zusammen.  Ver- 
dankt der  rote  Passatstaub  dem  Laterit  der  Tropen  seioeu 
Ursprung,  wie  dt*r  gelbe  Slaul»,  den  der  von  ZentrÄlasica 
kouniHMide  Wind  führt,  dein  L^ilsV  Das  zweite  betrifft  diu 
Ablagern iigou  von  abgeMrhweinniter  Lateritmnsse  iu  Seen  outl 
am  Meeresboden.  Bilden  dieselben  roto  touige  und  tonig- 
saudige  Schichten  ?  Dies  würde  vielleicht  auf  die  noch  unklare 
Entstühuugsweise  niHchtiger  roter  »Sandsteine  Licht  werf«3, 
welche  in  Mlteren  Formationen,  anscheinend  als  Sedizneote 
ansge(iehtiter  festidndischer  Wassorbedeckungon,  so  häoHg  auf- 
treten LunI  wenigstens  zum  Teil  auf  vctraugegaugeue  Periodeu 
Ujipiger   Iropisrlier   Vegetation   liiuweiseu  dürft eu. 

GesteinBZBrtrQmmerang;  Bildung  von  eluvlalem  Schutt. 
—  Unter  den  irrigen  Anschauungen ,  denen  mau  betreff« 
genetischer  Vorgänge  iu  hiieuhfdften  Keisebeschretbuagtia 
besonders  hitafig  begegnet,  botiodet  sich  die  Schlufsfolgerung, 
daTs  grufse  Anhitufungen  von  üesteiustrUmmern ,  die  zuweil«D 
der  Landschaft  ein  wildes,  L-haotisches  GeprÄge  verleihen,  durfli 
gewaltige,  phUzliche  Ereignisse  („Konvulsionen  der  NalOf*) 
hervorgebracht  sein  müssen.  Sieht  nuiu  von  den  Auswurf 
lingi?ii  der  Vulkane  und  vim  Bergstürzen  ab,  so  beruhen  lüe 
AnhUulungeD  voii  Blöcken  und  Schutt  in  erster  Linie  W 
langsau)  aber  stetig  wirkenden  Vorgängen,  Am  meisten  gilt 
dies  von  der  ebenerwUlmten  Heniuslrtsung  fester  Felsblrtcke 
durch  die  eutlang  den  rJesteinsklllften  fortschreitende  W- 
wittemng.      In    hohen    Breiten    und    auf  Bergeshtihen ,    wn  lu 


isüeti  Zeiten  des  Jahren  Gefrieren  n\u\  Auftnuen  liäuHg 
luiteiuMiider  wecliselu,  Uht  der  8pal  ten  front  eine  so  gewalti;^ 
zertrümmernde  Kraft  ftiis ,  dnl's  du?*  Mnf»  der  Zerftitruug  das 
«uf  der  intensivsten  cliemisclien  Zersetzung  in  den  'rrnpeii 
beruhende  übersteigen  kann.  Das  Wiuper  dringt  in  tlie  feinsten 
Klufitf  und  übt  dnreh  die  Iteint  Gefrieren  einlrrtentle  Vi^Uuneu- 
Tertp*öfseraug  eiiu!  nnwiflersudilieli  aiüjeinanderh-eiliende  Kraft 
MUS.  K»  entbtehen  dadureli  ^L-tiutthalden  hu  den  OehHugea 
aud  TrUtnmermeere  an  den  Stellen,  wo  da»  gelockerte  Gestein 
uicht  fortgeführt  werrlen  kann.  Dieser  ebenfalls  als  ehivial 
zu  be/eicliuende  fc>clintl  zeigt ,  im  Gegensatz  zu  dem  durch 
Wasser  transportierten ,  keine  oder  geringe  Abnutzung  der 
Kanten :  seine  Hil<lung  ist  besonders  intensiv .  wo  die  herab- 
gestürzten Massen  tlureli  Gletsi-her  oder  WildbUehe  fortgetragen 
oiid  dadurch  litetft  neue  Teile  des  festen  Gesteins  der  Auf- 
lockerung prclsgegebet»  werden.  Eine  analoge  Wirkung  übt 
die  Iu6alatiou  iu  der  FelswÜHte  aus.  Am  deutlichsten 
äul'sert  sie  sich  in  dem  Zersprengen  des  Gesteins  durch  Auß- 
Uisung  der  ungleichen  Spannungsv erbKltnisse .  weUbn  infolge 
der  Krliitzung  am  Tage  und  der  Abkühlung  iu  sterneuheller 
Xacht  eintreten.  Die  Bedeckung  tler  l'Vlspbitteu  mit  eluvialem 
Öehutt  von  dieser  Art  bedingt  das  Wesen  der  als  Hammada 
■Rannten  Wüstenform.  Weniger  sinufHllig,  aber  um  so 
'Intensiver  und  «usgedehater ,  ist .  nach  Job.  Walthers  For- 
schungen ,  die  zerstörende  Einwirkung  auf  Granite  und 
andere  gemengte  (»esteiue ,  deren  vi^rschiedengefHrbte  Miue- 
ralieu  erhebliche  Unterschiede  in  WiirmekapazitHt  und  Aua- 
dehnuugsfKhigkeit  darbtefeu.  Hie  zerfallen  in  Grus  und 
werden  eine  Ilaupt^tjuelle  für  WUslensnud  uud  Wüstenstaul». 
Diese  Insidationswirknugen,  verbunden  mit  ilerjenigen  gelegeut- 
iivher  Anfeuchiung.  bieten  dem  KeiHenden ,  wie  auch  Futterer 
in  Zentralasien  gezeigt  hat,  ein  weites  Feld  fruchtbringender 
Beobachtung.  —  Zertrümmerung  der  gewaltigsten  Art,  aber  iu 
jeilem  einzelnen  Fall  auf  einen  engen  l^ereich  beschränkt, 
bringen  die  Bergstürze  an  den  Gehiiugeii  der  Gebirgstäler 
und  .Steilküsten  mit  sich.  Sie  küunen  durch  Uuterwascliung 
verursacht  werden,  haben  alter  häulig  Ihren  Aulals  iu  Vorgäugeu 
der  Verwitterung,  wobei  das  llerabgleiteu  in  der  lieget  durch 
die  Verhällnißso  der  r>ngcrung  unterstützt  wird.  Durch  den 
Sturz  findet  eine  Zertrümmerung  in  eckige  Blöcke  stjitt. 

Von    diesen    UrspruugsstiUten    der   Bilduug    von  GesteiuN 
Mücke n ,    grohem   Schutt    und    feinem  firu^i    kann  das  Material 
durch    die  Kraft    df>    Hiefseudeu  Wassers   und  des  Eises  nach 
anderen    Gegenden    hingetragen    werden.     Der   Reifende    wird 
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in  jedem  eiuzeluen  Fall  zu  unter&uclieii  liaWii,  welche  Kr&tU 

wirksam  irewesen  sind. 


2.    U  n  t  e  r  i  r  tl  i  fl  eil  ü    Z  i  r  k  u  1  n  t  i  cm    tl  o  «    Wasser?..  — 
G  r  u  iiil  w a H 8 e r ,    (j u  e 1 1  e u  ,    UU  b  1  v  u b  i  l d u  n g. 

Dan  Kegeiiwasser,  soweit  es  nicht  tlmxh  Vorduustung  mier 
vegetative  Fuiiktii>iien  in  die  Atmospliüre  zurückkehrt,  uiiumt 
teils  einen  uuteiiniischeu  und  teile  einen  oberirdischen  Lntrf. 
In  erKterem  Fall  kommt  der  hei  weitem  überwiegende  Teil 
in  Gestalt  von  (Quellen  wieder  zur  Oberflilche.  Bei  diesen 
siuil  jiu  heohacl»teu :  die  Wassermenj^e  und  Kraft  des  Hervor- 
knnimcns:  die  Häufigkeit  mit  Bezug  auf  ein  gegebenes  Areal 
der  büdeuHUche  oder  eine  Linie  von  gewisser  Aui^delinung: 
die  Temperatur;  der  Gehalt  an  KohleusÄure  oder  Schwefel- 
wasäerstnflT;  das  Entstehen  von  Absätzen  von  Kniktuff,  KiseD* 
ocker  nder  Kieselerde:  das  Gestein,  dem  die  Quelle  entspring: 
dessen  WasserdiirclilUsisigkeil  im  Vergleich  zu  benachbarten 
Gesteinen  •  'law  etwaige  VorhnTidensein  von  Klufifitlchen  u»'l 
anderen  natllrliclien  Auslaispfniten.  Im  Flachland  snllte  niiui 
nicht  unterlassen,  die  Tiefe  der  Hrunni-ii  zu  untersuchen,  ilif* 
Temperatur  zu  bestimmen  und  ganz  allgemein  anzugeben,  oh 
die  Brunnen  einer  gewissen  Gegend  oder  diejenigen  ron 
einer  gewissen  Tiefe  sich  entweder  durch  ähnliche  Teraperattir, 
Härte  oder  Weichheit  den  Wassers,  einen  alkalischen  *vA«t 
salzigen  GeKchmat'k  auszeichnen ,  uml  ob  diejenigen  ver- 
Hchiedener  Tiefen  voneinander  verschieden  sind.  Fragen  von 
tlieoretiflchem  und  praktischem  Interesse  knüpfen  skh  an  (l«" 
fc>taud  des  Grundwassers,  die  Gestalt  seiner  Oberflilche.  <iic 
Kichtung  nni\   Art  seiner  Fortbewegung. 

Auünerksanikeit  ist  dem  Yi>rkomnien  von  .Snlzsooleiu 
schenken.  Kommt  sie  in  Quellen  hervor,  oder  wird  »k  in 
Brunnen  erhohrtV  In  welcher  Tiefe  erreicht  man  »ie  durch 
diene  y  In  welchtnn  Gestein  setzen  die  BohrUk^her  an,  und  wi< 
ist  dessen  Liegendes  nach  sonstigen  AufschlllsHt«u  bescbAtfrni' 
M  ie  lagert  die  ganze  Formation,  in  welcher  die  Soole  vor- 
kimimiV  Füllt  sie  ein  Becken  aus?  Sind  es  sandige  nnd 
tt»nigo  I^fhichtenV  Kommt  Gips  vor  wnd  in  welcher  Wei«^ 
Lassen  die  Verhältnisse  darauf  schliefsen,  dafs  da«  Sali  an." 
einem  abgeschlo>itteneu  Meerwasserbeckeu  niedergeschlAgvn 
wurde?     Ist  das  gewonnene   8alz   rein? 

II  ö  h  I  e  n  h  i  1  d  ung  durch  Auslaugung  ist  ein^  ^c' 
Wirkungen  des  uuterirdiacli  Hiefseudeu  Wassers.  Sie  tiüdet 
am  meisten  in  solchen  Gesteinen  statt .   welche  xugleioh  leiehi 
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und  von  grofscr  Festigkeit  sind  ,  wie  vor  allem  Kalk- 
Gips  ist  gewrihnlicli  au  toiiige  (Jesleinti  gebuntieu, 
welche  durch  dessen  Auslauguug  iu  »ich  selbst  zusammeu- 
fiiokea.  Sobald  sich  das  Wasser  nnterirdische  We^e  durch 
AafIö8UDg  gebahut  hat,  vergr^rseri  es  diuBolben  durch  Krustuu : 
e»  euUteheu  KiustUrxe,  welcli«  keesolfOrmif^e  Verliefuuji;en 
auf  der  Oherflftehe  verursarheu.  Ist  das  ilafs  der  Aii?<laugiiiig 
Dod  der  dadurch  verursachten  Wirkungen  auf  die  Uestair  der 
Oberflache  in  tropischen  Oej^eudeu  {i^Wifser  als  iu  kitltereu 
tCUmatenV  Mau  könnte  dies  aus  dem  Umstand  schliefseu,  dafs 
dort  die  Quellabstttzo  weit   bedoutender  sind. 

Wichtige  Fragen  kullpfeu  sich  au  die  Bestimmung  der 
Art  und  Meuge  der  Bestandteile .  welche  einem  Gebirge  oder 
(rebirgsland  durch  die  (iesamtheit  der  abrinnenden  (rewUsser 
in  Losung  entfuhrt  wird.  Es  wUrde  verdieusttich  sein,  iu 
g;ewtgsen  Gegenden  aus  jedem  Fhifs.  dessen  Stromgebiet  sich 
rttcksichtlich  des  AreaU  bestimmen  lüfst,  Proben  des  Wassers, 
womöglich  iu  verschiedoueu  Jahresüeiten  ♦  zu  eutuebmen  und 
in  gutverschlosßeneu  Flaschen  Kum  Zweck  chemischer  Unter- 
btichang  au&abewuhren. 


I 


FliefBende    und    stehend  p    (tewSsHor  des 
Festlandes. 


Die  Niederlegung  der  HtromlHufe  und  8een  auf  Karten 
gehört  in  wenig  erforschten  Ländern  zu  den  wichtigsten 
Arbeiten  des  Weisenden.  Die  bedeutenderen  8tr^me  sind  jetzt 
überall  schon  im  allgemeinen  bekannt;  doch  besteht  vielfach 
noch  die  Aufgabe,  das  Netz  der  VerzweiguugoD  gegen  die 
C^uellgebiete  hin  festzulegen.  Man  sollte  dabei  das  VerhHltuis 
der  Flnfskauitle  und  Seobei-kon  zum  oroidastisclinri  iin<l  iiinfrcu 
geologischen  bau,  sowie  zu  dun  bestehendeu  klimatischen  Ver- 
|bltni»scu ,  im  Auge  behalten.  Ks  ergibt  sich  diiuu  unniittel* 
Wkit  als  eine  weitere  Aufgabe,  die  Geschiebt*?  der  8triime  und 
der  mit  Wasser  erfUUteu  Becken,  der  Stromverlegungen  und 
der  Wasserscheiden,  in  weiterer  Folge  die  Arbeit  den  Hiefsen- 
den  Waasers  im  allgemeinen  zu  erforschen.  Betreffs  der 
theoretisclieu  .Studien  Über  die  ÄbhHugigkeit  des  Itetrages  uud 
der  Art  dieser  Arbeit  von  der  Wassermasne ,  besonders  zur 
Zeit  des  Hocliwassei*s.  vom  (refüli,  von  der  Masse  der  zum 
Transport  sich  darbietenden  iSedimente ,  v<>n  der  Vegetation 
und  anderen  Umstunden  mag  hier  auf  die  Ausftlhrungon  in 
irbllchern  verwieseu  werdeu.  Der  Keiseude  wird  vielfach 
laUKi»]r«r.  AiüfitHn;.    9.  Aufl.    Bd.  I.  21 
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rTeleg:enheit  tiiulen,  die  Aulseruugsfirt  dieser  all^tnemen  Oe^eöe 
/u  beohaohteii  iiiul  dadurch  ein  VersÜlndiiis  fUr  viele  sich  ihm 
darbietend«  KrHclieinmi^aMi  zu  gewinnen. 

Vou  luteresse  t*ilr  jeden  einzelnen  Krdraum  sind  die  Bn- 
ziehun^en  der  Arbeit  der  GewKeeer  zu  der  Ligs 
der  Kinnen,  iu  deutjji  sie  fliefseu,  weKlie  nicht  immfir 
dem  Begriff  von  Tülern  eiitspreoben.  Es  ist  bereits  (8.  2l>4  ff.)  aw 
geführt  worden,  wie  dio  Taltroi^e  zum  Teil  mit  der  TekioDikde» 
(Tebir^baueN  als  liti^leit*Tscheinuujjen  von  Faltung,  Über- 
»cliiebiicij;  i^ler  Vervrertim^  uuniittelbar  ^eneti&cb  verhuadf?« 
sind,  zum  Teil  jedoch  j^.ir  keuR^  Ik'ziehung  dazu  buhen.  Hnndem 
der  Erosion  allein  ihre  KntHteliung  verdanken.  In  diesem  Fall 
können  sie  e  p  igene  ti  hc  h  ,  d.  h.  durcli  traus^edierend  «nf- 
lagernde,  später  gHuzlicb  entfernte  Sedimente  hindurch  in  Jeu 
Unterbau  eingeschnitten,  sein ;  oder  ilire  erste  Anlage  fHlll  ini' 
tlen  ersten  Stadien  der  Erhebung  einer  Hodenscbolie  Über  A" 
Meer  zusammen,  und  gleich  ihr  wurde  auch  die  bei  enveiiertpr 
Trockenlegung  fortgesetzte  Verlüngeruug  der  AbHufsrinnen  duivli 
das  Gefilll  allein  bestimmt:  oder  sie  beruht  in  fl|i)iter  anfdfui 
Festland  eingetretenen  Bewegungen,  z.  H,  einer  Anfwolbuft^ 
(S.  244),  oder  der  keilfünnigeu  Aufrichtung  eines  Blockes  einer 
Kumjifscbolle  (Ä.  2ti2}.  In  diesen  Füllen  entstehen  iu  erster 
Li[iif  meist  *^uergericbtete  Abdacli  uugfiflüsse.  Die  Art.  wie«« 
Tulrinnen  eingraben,  liHugt  ab:  von  der  iirdiendifferenz  Äwiscbea 
Erosioti^lmsis  und  Ursprung,  im  Verbälltnis  zu  deren  horixon- 
tnlem  Abstand,  also  von  Gefilll  und  Strnml&nge;  von  der 
Wassermusse  und  ihrer  periiwlischen  Verteilung:  von  dem  An- 
wachsen der  Wassermasse  bei  dem  stufenweisen  EinmUnticu 
seitlicher  ZuHiUne;  von  der  Art,  dem  "Wechsel  und  der  Lageruug 
der  (Jestoine,  welche  dem  Einschneiden  Widerstand  biewa: 
von  den  klimatisclien  ZustKudeu  (^besonders  Niederst'blilgc  and 
Temperatur)  im  iStmingebiet  und  den  davon  abliUiigigeu  Vcr* 
liültnissen  der  Vegetationsbedeckung.  Durch  alles  dies  «rini 
der  Urail  de«  rUekwitrtigen  Eiuschueidens ,  der  zurzeit  W- 
stehende  Grad  der  Vollkommeuheit  in  der  Herstelloag  <l^f 
von  dem  Strom  angestrebten  normalen  GefJllUkurve  und  tli« 
Ausgestaltung  der  tJuerproHle  in  allen  Lagen  bestimmt.  An 
jeder  »Stelle  und  in  jedem  Stadium  bildet  der  Flufs  'he 
Erosionsbasitt  ftlr  die  von  deu  Seiten  ilim  zusiiromendeu  GewÄsiter, 
In  härterem  (lesteiu  bleiben  diese  in  der  ertfdierenden  Arbeit 
/.urUck ;  in  weicliereni  sind  sie  erfolgreicher  und  graben  IXnp^* 
gerichtete  ZuHtr^miungsfurclien  ein.  Diese  Furchen  zweiicf 
Ordnung  k'innen  grofse  Ausdehnung  erreichen:  jede  vou  ihnen 
erliKlt  ihrerseits  Zuflufs  von  ihreit  beiden   Gebltogen ,    und  di- 
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durch    ^ahen    sicli    an    ilieseu    quer^richtete   Fiin-Iien    üiner 

dritten  Oriiuiujg  eiu. 

H  Nebeu  fliesen  (triin<I/.tlgcn  sind  uls  üinigo  Uanptmomonte 
T*i  der  Betraflitunjj?  der  Anliijr«  der  FluftilHufe  feHtzulinltim: 
dns  Ötreben  ntifli  BestUndigkeiT  der  Wassersclieirleu ,  welches 
d&riu  beruht,  daf»  an  ihnen  dan  Wasser  entweder  versrhwindend 
kleine .  oder  dnch  weit  geringere  erodierende  Kraft  hat .  als 
im  weiteren  Gehirgshmf;  das  .Streben  der  Gewiiyser,  in  den 
eingesehuittfnen  Uinuen  zu  verharren  und  sie  tiefer  zu  graben; 
undererseits  das  Erwachsen  von  ElimlernisHen .  welche  eie 
xirin^en  können,  diese  Uinuen  zu  verlangen  and  andere  Bahnen 
eiüzuttchlageu.  Hei  dem  Tieferlegen  kann  es  geschehen,  dafs 
«nie  Kinne  Btreckeuweise  in  Gesteine  von  grofser  Härte  eio- 
MBchnitten  wird:  werden  dann  spllter  die  weicheren  Felwu'ten, 
m  denen  die  uUchst  hühere  und  nUchst  tiefere  Strecke  liegen, 
durch  Denudation  zu  sanftgeformten» ,  hügeligem  Land  er- 
niedrigt, in  welchem  der  FlnfH  »icli  ilurch  seitliche  Arbeit 
Weitungen  auswuscht,  so  erscheiut  es  oft  als  eine  Anomalie, 
dafs  er  einen  Teil  aetnes  Weges  durch  einen  aufragenden 
block  von  hartem  Gestein  nimmt,  den  er  anscheinend  mit  viel 
geringerem  Aufwand  von  Arbeit  hKtte  umgehen  kennen. 
Andere  Anomalien  entstehen  darlurch  ,  dafs  Str^Sme  auf  grofse 
Erstreckung  gegen  die  8chichte!i(i«Mgung  fliefsen,  oder  dafs  sie 
Schichteuwrtlbungen ,    langgezogene    GebirgskUuime    und    ganze 

tbirge  quer  durchbrochen.  Tektonische  Qnerverschiebungen 
d  als  Ursache  in  einzelnen  Füllen  nicht  ausgeschlossen. 
dere  Ursachen  k^Jnueu  sein :  die  rUckschreitende  Erosion, 
indem  von  der  Kegenseite  eines  Gebirges  aus  die  Wasserlftufe 
sich  rUckwHrtH  durcli  dessen  Kamm  bis  in  dahintergelegene 
Hohlformeu  einschnitten  und  deren  GewUs^er  in  sich  auf- 
nabmcn;  ferner  das  siegreidie  Bestreben  eines  Flusses,  sein 
Bett  durch  Krosion  zu  vertiefen  und  innezuhalten,  wenn  quer 
^egen  seineu  Lauf  ein  Hindernis,  z.  B,  eine  Öchichtenw^lbung, 
langsam  aufstieg.  Der  Keisende  sollte  es  sich  angelegen  sein 
Iflisen^  die  Untersuchung  von  Fall  zu  Fall  mit  Sorgfalt  aus- 
zuführen ,  den  Tutbestand  genau  festzustellen  und  die  mJig- 
lichen   ürsacheu  gegeneinander  abzuwftgen. 

Ähnliches  gilt  von  den  Heebecken:  sie  sind  wasser- 
crfUllte  Hohlformen,  welche  entweder  gar  keinen  oder  einen 
h^her  als  die  Sohle  gelegenen  Ahflnfs  haben.  Aufzeichnung 
Umrifsfurmen ,  Ausmessung  der  Tiefen,  Untersucbuag  der 
iperatur  und  Beschaffenheit  des  Wassers  in  verschiedenen 
sfeu,  sowie  dos  Charakters  der  Fauna  und  Flora  und  der 
italc   der   Ufer   bilden  den  einfacheren  Teil  der  methodisch 
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noi'li  ff>rt[*t']ireilen(leii  limuoirtgisrhen  Forschung.  Aul 
siml  XU  untersiK*lnMi  :  dns  Netz  (Ilt  wasserzuf llhrendeu  Flttsse ; 
die  Faru»  d*.^»  Abzuj^hkrtuals .  wo  einer  vorhandeu  ist;  der 
Hulserc  und  tunere  Hau  der  Umgebung,  um  zu  .Sclilllnsen  über 
die  Entstehung  defl  Heebeckens  gelangen  zu  können.  Je  nach 
den  zugrunde  liegeudeu  Ursachen  Uwseu  sich  die  folgenden 
Kategririeu  von  Öeeibecken  unternclieiden ,  die  wir  direkt  auf 
die  äeeu  selhnt  übertragen : 

1.  Kingctiefte  Set'bcL  kc ti.  Hierher  gehören:  a)  die 
K  n  il  s e e II  der  u  in  b  c  h  l  o  h h e  n  r  ii  La  ji d  h  e  n  Ic  e  ii ,  d.  h.  die 
Salzbeen,  in  velohen  die  Flüsse  der  giofefn  »Iiflnfslosen  Senken 
der  Zentralgebiete  ilir  Eiidp  finden  (Tsad,  Xgnmi,  Loh,  Kukunor« 
TiüeiiHchc  Seen,  Urniia,  Wan);  0)  die  Kinbrncbsseen,  d.h.  in 
tektonisühen  Einbrüilieu  gtdegenen  Seen.  Aiihife  dtixu  geben 
(irabensenkungeu  (Totes  Meer,  Tangiinpka  und  andere  .Seen  der 
afrikanischen  (irllben),  Staffelsonkiingen  (Salzsee  von  T'tah),  kespel- 
formiKP  Senkungen,  wie  die  Krater  oder  die  Zirkushecken  der 
Vulkane  (Taid,   /uj^animenhrucb   nnd  Kinisturz.   wie   in  Kalkstein- 

febiinen,  oder  d<trt  wo  ^liteinsalz  und  (rips  ausgelaugt  worden  sind. 
Ana  tiüLer]uh  verwandte  Erscheinunij  sind  die  Expbisionsberken 
(Tiabrscheinlicb  dieMi'brzahl  d*^r  kleineren  Maare)  in  vulkani-ichen 
Gegenden.  —  2.  Tektnui^clie  Stauliecken.  So  kann  mau 
seeartige  Stromerweiterungen  bezeichnen,  welclie  durch  wider- 
sinnige tektoniathe  Bewegungen  ent«tehen  und  sirh  in  der  Stauung 
einer  Stromatrccke  zu  einem  See  kennzeichnen.  Dies  kann  ee- 
Btdiehen,  wenn  die  Scholle,  auf  welcher  der  Strom  flieCsl,  ungleiche 
vertikale  Verschiebung  erleidet,  indem  der  stromabwärts  ijelegen* 
Teil  aufsteigt  oder  der  stromaufwiirts  gelegene  sich  senkt;  oder 
wenn  quer  zum  Striini  entweder  ein  BruchhTock  oder  eine  gewolh- 
artige  öieguug  aufs(ei«1.  Vermag  der  Strom  solches  lliiidernii 
nicht  im  Entstehen  zu  überwinden,  so  knnn  ihm  dies  nach  Aus- 
füllung des  Sees  mit  Sedimenten  durch  riukwÄrtiges  Kinschneides 
gelingen,  —  8.  Abdiiuunungsbecken.  Sie  hildun  sich  meist  in 
Bcbmalen,  »teilwundigen  Tälern,  indem  dem  Flur«  ein  Damm  in  de« 
Weg  gelegt  wird,  und  be/pirhnen  vorübergehende  Kpisoden.  da  der 
Damm,  meiyt  erst  nach  Ausfüllung  dos  Herkens  mit  Ablagerungen, 
vom  Flufi*  durchsthnitten  wird.  Die  Abdaniiuung  kann  geschehen: 
durch  einen  Itergstuiz:  durch  das  Vurschiebeu  des  Scbuitkegrli 
eines  Flusses  an  der  Stelle  der  Vereinigung  mit  einem  anderem 
durch  tinatnges  Vorschieben  einer  <.ilets(  herzunge  oder  einei 
Lavaslromes  quer  geffen  einen  Tnlhacb;  durch  das  .\nfwerfell 
einer  dammartigeu  Kndiiioräne  und  den  darauffolgenden  Hdckxuf 
des  Fleischers;  durch  Stauung  der  ZuHUsae  eines  Stromes,  und 
zwar  entweder  iieriodisrh,  indem  der  letztere  selbst  bei  llocb- 
Wasserstand  einen  Wall  für  das  niedrigere  Wasser  des  Zufiu&sft 
bildet,  oder  h*'standig,  indem  der  Haüptstrom  sein  Bett  erhftM 
und  seitliche  Dämme  iiufwirlt.  Die  LHgunen  in  verlassenen  iietttn 
an  Stellen  starker  Stromteiliingen  verdanken  ihren  BeeartigM 
Charakter  auch  häutig  der  Abdämmung.  —  4.  SchuttlantI' 
hecken,  d.  h.  die  n«»  keu  der  Seen  in  ursprüoglichen  Vertiehujg''a; 
des  aufgesrbutteten  Hodens.  Sie  finden  sich  in  gr^'ifster  Zahl  iH 
Moranenland,  far  das  sie  charakteristisch  sind  (x.  ß.   Haltisrbff 
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Seenplatte,  Stidboyern,  Argtniinieui;  ferner  In  der  Dommlandschaft 
und  im  KorallfiiMnutt.  —  5.  A  usräMiniingitb tM:ki*n.  UletBther 
Termögen  «n  gewissen  stellen  ihres  Laufes  in  zweierlei  Weise 
Becken  zn  ^rhaffen ,  »eUlie  nach  dem  Hürkziig  Seen  bilden : 
einertieits  durch  Auaaehleifen  hurten  Gesteins  (Karseen,  Kjordseenl, 
audereri^eitb  durch  AiiNräuuiun^^  und  Wiederablii^eruiig  von  Schutt. 
FlieDsendcs  Wast^er  bringt  ahiiliciie  Wirkungen  mir  in  kleinsteui 
MarKstah  hervor.  Dage^ten  vt'rrniifr  der  Wind  Ret  ken  auszuhrihlen, 
insbesondere  wenn  in  (Jegeniii-n,  in  welilion  durch  einen  hingen 
Zeitrauu]  bei  feuchtem  KHnm  (jChteinsjcerseticung  bis  in  groEse 
Tiefen  stattgefunden  hat»  Trockenheit  emtritt  und  die  Vegetation 
vernichtet  wird.  Da  manche  (iesleine  in  rnurbe.  grusariige  und 
leicht  zerstörbare  Masi^L•u  verwandelt  werden,  andere  aber  (ins- 
Iiesondere  die  <^)uarzite  und  Timsthiefer)  fasf.  niizerset/t  IdeiJten, 
schafft  die  mechaniüche  Kraft  des  Windes  l'npleichbfiten  und 
veranlaDit  die  KncsTebung  von  Kecken,  welche,  wenn  einmal  später 
da-*  Klima  feuchter  wird,  Seen  aufnehmen  können.  ^  6.  Ab- 
tcliederu  ugsbeck  en.  Sie  entslebeu  dadurch,  dafs  Teile  eines 
Sees  oder  des  Ozeans  zu  besonderen,  meist  kleinen  Pecken  ab- 
getrennt werden.  Ein  anbOier  Vorgang  vnll/ipht  sich,  wenn  ein 
f^illicb  einmündender  FluTs  ein  Delta  iianimarlig  quer  über  einen 
See  vorschiebt;  oder  wenn  Urandniig&wullen  und  Strömungen 
sandige  Walle  vor  einer  KQ>te  iiiifriditen  und  dadnnh  Kusten- 
lagiinen  abgetrennt  werden;  oder  wenn  die  vor  dem  Ausgang  tiefer 
Fjorde  gelegenen  Schwellen  von  festem  üentein  oder  Schutt  infolge 
negativer  Strandverscbiebung  trocken  gelegt  werden  und  eine 
vormals  durch  Eis  in  dem  Felnboden  ausgeschlitfene  Wanne  als 
See  (Fjordsep)  zurücklassen,  der  allmählich  ausgesüf^t  wird;  ferner 
wenn  Wallriffe  eine  Küste  umsiUimen;  oder  wenn  ein  Korallenriff 
sich  XU  einem  Atoll  xusammeDschliefst.  —  E$  lassen  sich  selbst- 
verständlich noch  andere  Kategorien  von  Seebecken  nntert^cheiden 
und  die  hier  genannten  nach  anderen  Prinzipien  ordnen. 

Wassi'rmaaftc ,  fTefilll    und    ili»^  zum  Teil    aua    beiden  sich 
rgrebende     Stroragesebwiudif^keit     bvKtJTninen     dit^     Trauspitrt- 
Ihi^keit  und  dadurch  in  weiterer  Fülg;e  die  Abi  agevungen 
■  u  «  f  1  i  efae  nde  n  Gewässer  n.    Wird  einer  dieser  Faktoren 
gleich  Null,   80  wird   cUe  Tra^j^krafl  des  Wiwsurs   t1lr  alle  Stoffe, 
reiche  h^iheret*  epezitisches  Gewicht  als  daswclbe  ber^itxcu,  ver- 
liebtet;   ßiü    sinken    üitmtlieb    v.n   Boden;    daher  sind  dio  See- 
:ken    nud    das    Meer    die    Haujftsttt(t<*n    des    Absatzes    fester 
>ffe.     Erreichen  jene  Faktoren   sHintlicb  Imbe  Werte,   so  wird 
ie     TrRnHportfJlhigkeit     aufHoronleiitlich      f^rofs;      ebenso     die 
korroäiun,    durch    welche    die    AusKclile'irunfr    und    im    weaent- 
idien    die    tiefere    Erosion    des    Felsbettes    der   Gebirgsströme 
!wirkt    wird.      Dazwischeu    gibt    oh    znhlreiche    Abstufungen, 
dcbe  der  Reibe  uneb  zur  Ablagerung  der  gr^ifsteii  und  dann 
»fr   kleineren   Gestein>tbUicke,   des  grüberen   uud   kleineren  ge- 
itlten   Schotters,   des  Kieses,   des   Sandes^   und   stblielslieb  der 
siner  uud  feiner  verteilten  tonigen  uud  gÜnimerigen  Bestaud- 
»ile  fuhren.     Weit  mehr  als  die  GWifee  wUrde  das  apezifiscbe 
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Gewiclit  von  Eiufluls  nein,  wenu  nicht  alle  Oostetne  in  dieser 
BezieliUTJjt:  nich  hcinalio  gleich  vorhiL^lttMi ;  rloi'h  blniUt  ä.  B, 
dftH  GoUi ,  mit  Ausuahine  feinverloillfw  GoldstAubes,  in  ilfr 
Ntthe  seiner  Uisju-ungsstellc  liegen,'  weil  ein  kleines  Goldkora 
in  (iemselhen  Wldlmch,  welcher  mllrhtige  Gefiteinsblörke  fort- 
wlllzt,  KU  Bnden  biuku  —  Bei  der  KinmUndun<r  von  Ge- 
birgsbächeu  in  tiefe  Seen  entstehen  SchuttliJilden  va* 
geneigten  Schirliten,  in  welchen  dns  Griibere  die  obere»,  steil 
abfüllenden  Teile  bildet,  das  Feinere  hingegen  in  wacbsenden 
Tiefen  und  in  wachsender  Ausdehnung  mit  allmfihlieber  Ab- 
nahme des  Neigungswinkels  /um  Absatz  kommt,  und  <Us 
Feinste  über  den  ganzen  Beeboden  ^leichmttfsig  niederf&Üt, 
wührend  auf  der  ebenen  ScheiteltläcUe  eine  dllnue  Decke 
horizontaler  Schichten  sich  ausbreitet ,  in  wolchcr  der  FluCs 
sich  deltaartig  verzweigt.  Seen  sind  daher  KlHrungsbecken 
ftlr  die  Fllisse.  Aber  je  mehr  Matertal  diene  zuftlhren,  destu 
BchneUor  vallzicht  sich  din  Ansfillliing  in  flestnit  gegeaein- 
auder  waclisendt^r  8i*buttliulden.  In  wt-iterer  Folge  vereinigen 
»ich  erst  deren  untere  Teile .  dann  ihre  deltaartigen  Ober* 
ÜXcben ,  biii  das  Becken  nusgefllllt  ist,  und  an  Stelle  des 
Wassers  eine  ebene  Landfläche  tritt.  Moditikationeu  k^naen 
besonders  bei  Abdilmmungsseen  dadurch  herbeigeführt  werden, 
dafß  das  Ausflufsnivcau  schon  wähnend  der  Ausfüllung  durcb 
Erosion  tiefer  gelegt  wird»  Besser  gelingt  dies  dem  Flnf«, 
nachdem  er  den  See  vernichtet  hat.  Er  grubt  sich  dann  in 
die  Sedimente  ein.  zu  denen  er  selhnt  das  Material  lieferte, 
und  strebt  nach  ihrer  Zerstörung  und  Fortführung.  Tiefe 
Durchschnitte  geben  Gelegenheit  äu  Beobachtungen  Über  die 
Gestalt  der  Seeablagerungen.  Zu  Studien  von  hohem  Inter- 
esse haben  die  letzteren  iu  solchen  Öeehecken  gefilhrt,  welche 
lange  vor  ihriT  vidligen  Ausfllllung  infolge  trockenen  Klimas 
2U  Salzpfannen  eingetrocknet  sind.  AufinerkHanie  Unter* 
suchung  fllhrt  zur  Ergrtlndung  der  Geschichte  des  wechselnden 
Wasserstandes,  ans  welcher  wich  iltejenige  des  Klimas  ab- 
leiten lUfst.  —  Es  ist  in  derartigen  Füllen  sorgfilltig  darftuf 
zu  achten  ,  ob  sich  in  einzelnen  llitheu  EinHchweramungsrest» 
nnd  sonstige  Seespiegelmarken  finden  lassen,  die  auf  zeitliche 
Zusainmengeh/trigkeit  schliefseu  biHsen,  und  ob  die  dadurch 
bezeicbuelo  FlHche  derjenigen  des  heutigen  Seespiegels  parallel. 
oder  gegen  sie  geneigt  ist  und  daher  auf  inzwischen  statt- 
gehabte  Erdrind^'nbewegungeu   deutet. 

Da  die  meisten  Gebirgsstnime  ihr  Gefilll  nicht  an*- 
geglichen  haben,  sondern  eine  Anzahl  von  Stufen  von  verschiedener 
Form   und   verschiedener  Länge  bilden ,    wo  Entsiou  tind  Ab- 
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Jftj^eruu^    hHufi^   wechseln,    bietet    die  letztere  ^offle  Manuig- 
Mattigkeit.     Mau   gewahrt  ei»e  AuzmIjI   v«ni  mehr  «ulcr   weuiger 
kornineu    ^tistnlleteii .     hald     kürzeren    und    steileren ,     buM 
nj^erou   und  nehr  abgeilnehlen   Jrf  e  h  u  1 1  ke^el  n  .   wekdte   sich 
von    den  Öclmtthahleu    der    (xeliUnfre,    eV)enso    wie    xau    denen 
der    JSeebecken    wesentlich    unterscheiden,     indem    die    iesteu 
Teile    nicht    frei    uiedcrfnllen    nuU    hinuhrdlen,    itondcru    im 
allen    so    weit  fortbewegt  werden,    als  das  tliefseuJ«  Wasser 
es   »u   tun  vernuifr.    Letzteres  strebt,  jedem   *Sclmtrk**^id   eine 
clierlnrmige  Ge^t«lt  zu  ;rel>en,  wird  aber  thiriu  inneriialb  iler 
ebirgntjiler  durcii  seitliche   Einengung!:   in   den   uiei-<tfn   FuUeu 
hemmt.      In    jedem   iStlmttki'fjel    niuunt    di«'    Kornfjröfse    nm 
r  »Stelle    stllrksteu  Gefälles    mich    denen    des  gerinj^eren  hin 
»b-     In    tieferen  La^en  findi^t  man  oft  eine  abweichende  Ver- 
teilnnfT.  welche  auf  andere  Vcrhilltniase  der  Htromjit^srhwindif^- 
keil   in  früherer  Zeit  hchlier«en   lilfst.     Wenn  der  FIuIh  dort  in 
jrröfsert'U    .Strecken     »tetue    eifrenen     Abliigeruii^^en     mit     abge- 
be liwHcbtem   (totHll   diirrliHtnimt,    windet    vr    sich   und   rrwoitert 
inen  Ttilboden  diindi  seilUtlii"  Krosiim,    Uies  gef*cliiidit  in  »^uer- 
lern   beMmders   vi>r  ^oU■hen   Sttdlun,    wi>  der  FIuI'h  ,    n^iclidem 
er  in  einer  Ötrecko  weiche  Schichten  durchquerte,  ein  Hinder- 
uii«  zu  Überwinden,    z.   U.  sich   in  eine  FoL|>;e  t^ehr  harter  Ge- 
steine   einxiiHchneiden    hat.      Elie    er   diese    Arbeit    nuHgefUhrt 
jit.   kann  er  rUckwiirtM  und  vorwärts  seine  Gefilllskurve  weitt»r 
rUhgefttaltet  und  in  der  Fnuit   Hclmii  cin<"   andere  Talweitung  in 
eicherem    fieKtein    geschaflcn     liaben.      JJtuiii     wird    er     nach 
eser     in    Strttnmchnpllen    un<i     Killten    hinabstürzen.       Solche 
alw'fitnugen    und    Talstufen    nind    niclit    mit    denen   zu    ver- 
eehseln.   welche   in  <  Jfbirgstulern   häuti;r   durch   die   Sedimeut- 
usfllllnnf:   van   Abdämmun^sst^en   hervorgidirncht  werden. 

Wo  der  Fluls  au»  der  letzten  Gcbirj^senge .  oder,  wie  es 

er    der   Fall    ist,    aus    alhnilhlicb    wich    nflnondem    HU^idlnnd 

eruusiritt.   um   H«*ineH  Lauf  auf  einer   nanft  jriuiri^len.   jjeniein- 

iu   als   Ebene   bezeichneten  Fläclte   frtrtzuselzen,   wird   f;ewi>l»n- 

hch    ilas   (Refill!    jrerinf;    nnd   ;rb'.iclmiHl'Hij!;.      Int   diT   Hrnlrn   der 

FlHche   das   f'rudukt   des  FIiihm-s,    so   kann   man   ihn   wii-   eiueu 

icliuttke»jel    des   letzteren   betrachten,    Über  welchen  der   Fluls 

eracbiedeue    Kanute    einzuschlagen    vermag.      Kleine    Unter- 

'iiiede    im  GeOill    bewirken,    dafs   der  Flufs  entweder   nur  iu 

iuem  Kanal   zur  selben  Zeit  striimt,   denselben   aber   in   eiuzel- 

en  langen   IVrioden  wechselt,    nder  vor  dem   Punkt,    wo  ein 

e«    oder    das    Meer    seinen    Bewegungen    ein    Hindernis    ent- 

gensetzen .    in  mehreren  Kanülen  gleiciizeitig  tliel'^t  und   ein 

Delta    bildet.     Der    Schotter    erreicht    bald    das    Ende    seiner 


328 


V.  Richihofen. 


Ablngennijr;  der  Kies  wird  bei  Hocbwiwser  weitörgeflllirt,  der 
Sand  in  tler  HotJensdiicht  abwürts  gescbobeu  uud  in  Wirbeln 
weiter  gpirngyii:  dt'r  Scblanim  bleibt  zum  Teil  im  FinrswHiMT 
sus|»endiert.  Ist  der  Lanf  kurz,  ß<»  gehl  Udcb  viel  iSwi 
direkt  luuh  dem  Meer:  ist  er  bing,  ho  weilt  der  ^^and  ISngct 
im  Flufsbett,  indem  or  Hälnke  biblet,  welche  ihre  Ln^e  und 
Fi>rm  ändern  und  aHmüldicIi  nbwitrts  nach  dem  Mündungf* 
gebiet  gelangen.  Der  .SchUmm  wird  zum  Teil  mit  den 
Sand  gemengt,  zum  Teil  geht  er  unmilielbar  nach  der 
MUnduDg.  Tritt  der  FIuIk  bei  dem  jUhrlich  wiederkehrenden 
Hnchwasser  Über  seine  Ufer,  so  setzt  sich  der  Sand  in 
seiner  NHhe  ab  uud  erhöht  die  Ufer:  der  Kcst  des  t*ber- 
ßchwemmnugHgebietes  wird  mit  schlammigem  ^?ediment  ührr- 
ftlhrt,  und  auch  aufgebinie  Stofle  bleiben  in  dem  abgelagoxtrn 
Boden  zurück.  Kb  bieten  sicli  hier  dem  Beubachtor  maocber* 
lei  Fragen,  Wie  sind  die  Sedimente  beschaffen?  (Proben 
zu  sammeln),  und  welchem  int  ilire  wirtschaftliche  BedeutongV 
Wie  weit  rricht  daa  L  bert^chwenimungsgebiet  gegen  das  Meer. 
gegen  da«  Gebirge,  uud  in  anilereu  KichtungeuV  Ist  dt« 
Wasser  sirrtuump^hm  seeartig  jutsgebreitet ,  so  bietet  es  ein 
Mittel  zu  uatüriichem  Nivellentent.  Lassen  sich  alte  ver 
lassene  FlulVläufe  durch  vorhandene  Kantile,  Versandung»' 
Zonen,  alte  Dumme  oder  historische  Überliefemugeii  nach* 
weisen  ? 

In  den  MUndungsKHtuaren  grofser  Ströme  kommen  iilli^ 
jene  Ablagerungen  in  Betracht,  welche  eich  durch  die  Knm- 
btuAtion  der  Wirkung  des  Htromes  mit  derjenigen  von  Ebbe 
und  Flut,  oder,  wo  diese  fehlen,  des  stillstehenden  Wasser« 
bilden,  Ind*nn  die  Gezeiten  durch  die  zweierlei  Bewegnngtin 
eine  Saigeruug  veraulasscn,  gelangen  im  allgemeinen,  je  weiter 
an  der  Mündung  abwärts,  mehr  und  mehr  die  feineren  Sedi- 
mente zum  unmittelbaren  Absatz  aus  dem  Wasser,  wÄliw-od 
zugleich  dadurch,  dafs  der  Ebbestrom  aufser  dem  ein- 
gedrungenen Flutwaaser  auch  das  Flulnwasser  begreift,  mitbio 
fltÄrker  ist  als  der  Flutstrom ,  die  im  Strombett  gebildeten 
BHnke  und  Inseln  von  Sand  allmüblu-li  abwärts  wandern.  Dm 
Endresultat  im  Meer  ist  daher  wahrscheinlich  eine  VermischuDp 
von  Ton  uud  Saud,  oder  ihr  Wechsel  iu  sehr  dünnen  IjA^». 
Die  Geschichte  der  Inseln  in  Strommiludungen  und  der  An- 
siedeinngen  auf  denselben,  die  weit  schneller  vor  sich  gehenden 
Änderungen  in  der  Verteilung  der  unter  Wasser  bleibendeu 
BUnk«  und  der  fahrbaren  Kanäle,  die  Verjiandung  alter  Kanüle 
und  die  Bildung  neuer,  die  Form  der  Barre,  welche  sich  qaer 
zur  FlufsmUndung    im    Meer   bildet,    die    zuweilen    in    (r^stalt 
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Zuneen  vnn   Sand  dem  Klnfs  sicli  nnlngernden  iin<l  iliu 

seitlich  ftbk-nkeuden  Halliinsehi  und  Dünen  .  diß  Art  der  Ab- 

Itze    jeneeiU    der    barreii    am   Mc^'iesgrund  —    sind    sihntUidi 

«gimätjtndo.     von     tlit^orotisrheni     nnd     pruktiNihrni     luteressf. 

iinsiohtlicli    dor    Hpwejpiug;    dos   WaHsi?rs    sind    in  jedem   Flufs 

[wei   Punkte    t'estzusfUen  :    derieuig<?   I^utikt ,    Iuh    zu    welcliem 

lie  Flut  hU  Strom  aufwilrU  dringt  (er  bezoic-linet  (»ft  diu  Lage 

'ichtiger  UandLdHplUtüe).   und  der  höchste  Punkt   im  Fluls,  wn 

luch    ein   Steigen    des  Wasser»    bei    dem  Eindringen  der  Flui 

ttfindei. 

Mit  den  ächwaukungen  dea  Klimas  und  don  Hewcgungen 
(der  Erdrinde  Hndern  eich  bei  HiefHendcu  Gewjinseru  Wasser- 
,masse,  Gefilll  umi  Betrag  der  8ed imentfllbrnng.  Die  Ge- 
kscbichte  eines  Stromes  selut  sieh  daiier  in  jeder  Einzelsirecke 
«eine»  Laufes  aus  Perioden  erböbtrr  Itilduug  von  Ablagerungen 
und     Perioden    erhöhter    Fortfllhrung    derselben ,    aus    solchen 

»nilLsamen  Fortschleppens  xn  schwerer  Lasten  und  Bolchen 
iUtkrftftigen  Einsclineiden«  in  die  Sedimente  zusammen.  Scharfe 
Beobachtung,  insbesondere  der  die  FlUase  liiluHg  begleiti^ndcn 
Terrassen,  vermag  Material  zu  der  (ieschiciite  der  Flüsse 
aad  in  weiterer  Folge  anrh  des  Klimas  einer  Gegend  bei- 
Bubringen.  Diese  meist  scharf  sich  nhlicbeuden,  oft  aber  ver- 
waschenen und  kaum  kemitlicLeu  Stufuu  finden  sich  ebenso  im 
tGebirgslauf  der  FlUsse»  wie  im  Flatliland,  bis  zu  den  >fUn- 
rdangsgebietvn.  Zuweilen,  besonders  wenn  sie  ans  leicht  (lurch- 
llssigem  Schotter  bestehen,  bilden  sie  durch  Uufruclitlmrkeit 
einen  Kontrast  zu  dem  reicheren  Alluvialhmtl ,  welches  den 
Flufs  begleitet:  aber  manchmnl  sind  sie  tVw  H.iu[»rKtiltt*'n  filr 
|Anaiedetang  und  Ackerbau.  Hilutig  findet  man  eine  Melir/.uhl 
Ton  Terrassen.  Wo  sie  in  einem  groTsen  Flulstal  gUu/Uch 
dden,  und  die  jtlngsteu  Alluvien  unmittelbar  bis  an  dit'  (ie- 
tliänge  heranreichen,  wird  (wie  in  dem  hreiteik  Tul  des  Brahma- 
putra) eine  Verminderung  des  Gt^f^Ules  durch  relative  Er- 
btibung  der  EmsiousbnsiM   Huzuuelnnen  sein. 

Einen   besonderen  HeobachtuugsgegL'tist.ttnil  bibleu  die  Ab- 
lagerungen   in    Ht.hlen,    von    dert'u  Bildung    auf  S.   320 
lit*  Bede    war.      Der    nihige   AuffUthnli ,    wehhen   Hölilcu   den 
riifserea    SHugetieren    und    dem    Menschen    in    seinen    frUheii 
ihrickclungsstadien    gewahrten,    gibt  den  Absiltzen  in  ihnen 
line    hervorragende    Be<leutung   filr    das    Studium    des    gleich- 
■itigen    Bestehens    gewisser  Tierarten    und   des   Menscbcu   mit 
»linen .    aber    nur    wenn    sie    mit    grofser    Sorgfalt    untersucht 
werden.     Der  Reisende  hat  dazu  keine  Gelegenheit:    aber  sie 
dürft«  sich  zuweilen  dem  bieten ,   welcher  längere  Zeit  in  der 
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Nähe  von  HJJhleii  wohnt,  nnd  es  vtHtc  von  Wert,  zu  den 
vi*'len  jctxt  in  Europa  i^rlinltnricii  Ui^sultjitt'ii  solche  aus  andewa 
Erdteilen  hinzitzutOgen.  Die  Abhi^eriuijjreu  in  Hftlilen  be* 
stehen  im  wt'sfutliclien  aus  Kies.  J^ehni  uutl  Ölala^nit,  d,  h. 
Krtlksint<*nil»lu^t'runj;t;ii  nui  Kmlen.  Inkrustatiiiuen  rlen  lotxtpre« 
kouiiteu  sich  nur  in  Zeiten  der  Kühe  biUleu .  währeud 
Kies  darauf  deutet,  dafs  ein  Flufs  die  Höhle  durchströmte, 
wie  es  jetzt  nocli  su  hftufig^  der  Fall  ist.  Der  Lehm,  in 
vieleu  Fällen  weneulltoh  der  Rückstand  des  ^Uisten  Kalk- 
steins,  zeigt  ruhigeren  AUnntz  an.  Die  Tierreste  sind  Kum 
Teil  ahgerollt  iitnl  dann  mit  8ioherlieit  von  uufsen  xu- 
gefllhrt.  zum  Tinl  deuten  sie  darauf,  dat's  die  Tiere  »u  Ort 
und  Htelle  starlten  und  inkrustiert  wurden.  Prndukte  meusck- 
lichcr  Kunst  durften  stets  als  .im  Urs|irungsort  befindlicb  ob- 
Ij^enouimen  werden  k/iuneu.  Mit  grufaer  Vorsicht  wuls  mu 
die  iu  einer  hestinimteu  Lage,  z.  ti,  oherhalh  oder  unterhalb 
einer  pewisson  8tahi(^niitdecke .  hefindlichea  Itesie  Bammeln 
und  wohl  daraut' iuhieu ,  ilafs  sie  uiclit  mit  anderen  vermengt 
werden.  Die  Bestimmung  der  aufgefundenen  Heste,  welche 
nur  von  SachverstUudi^en  ausgefllhrt  werden  sollte,  gestattet 
iestzusetzeu,  id»  uncheiuauder  verseliiedeu«'  Faunen  lebten  uud 
klimatische  Änderungen  andeuten;  «»b  der  Mensch  mit  gewisseu 
Tieren,  dereu  geologisches  Alter  von  anderwllrtö  bekannt  ist 
zusammen  existierte:  ob  Steinwerkzeuge  und  Oerat«  ver- 
schiedene Kutturstadieu  des  Menschen  erkennen  lassen;  viel- 
leicht «uch.  ob  verschiedene  Rasseu  uaclieinaadeT  iu  eiaer 
Gegend  auftraten'). 


4.    K  i  s    und    Gletscher. 

Clier  die  Eisbildung  in  Fl  11  es en  und  Seen  ItAna 
der  Keisende  selten  Jicubachtungen  vun  allgemeinerem  Inttfr- 
esse  anstellen ;  dc»ch  kann  (lie  Aufzeichnung  einzelner  T«t' 
Sachen  Material  zur  Vergleichung  bieten.  Die  nieehauischen 
Wirkungen  durch  den  Eisijang  der  Strome  und  der  Trauspüft 
von  Material  sind  zu  beachten.  —  Wo  man  sich  niihe  den 
Grenzen   des    in  der  Tiefe  beständig   gefrorenen  Boden» 


>)  Ein  Gegenstand,  welcher  noch  immer  ein  lockendes  ZM 
einer  wihsenschaftlichen  Heise  hildetf  sind  die  noch  nicht  untersuchlvB 
H6hlcn  von  Yünniin,  welche  die  erstiuniUi-Leii  Mengen  in  chiue^iäfbeo 
Apotheken  verkiliiflicher  ttttsiler  Ziihiie  (bek;innl  als  llracheiizuluiei 
liefern.  Kiii  längerer  Aufenthalt  daÄi-lhst  bietet  keiue  Sehwieriakeil- 
uud  nirgunds  sind  so  /alilreii  lie  aut  den  besonderen  Gegen^taau  «io* 
gcUhte  Arbeiter  zur  Hand. 


sfimlet.   sollten   dieselben   festgesetzt   s(»wie  ErkuTidniij^eii   nl)er 

itpuukt  der  duueniilen  VerflUH!^i{|ping  nu  der  Oberlläclie  luid 

ie    Tiefe ,    zu   der   sie    hinfibreii-hl ,    eingezop^eii    werden,    — 

ijiht    auch    örtlu'lie    tinterirdisi-lio   Kultelierde ,    welche   sich 

ingeurtilligsten    in  den    K  i  ^  li  «i  h  ]  e  u    xu    erkennen   geben. 

!(Te    neue   Entdeckung    s«»b'her    Hiihle    ist    von  Interesse    und 

►Ihe    zum    Gegenstand    dt'r    UnterKiirlinng    gemaclit    werden, 

[iiu    kennt    zweierlei    Ursaclien .    AveUbe    dir»    Erscheinung    or- 

JlLren  kiinnen.     Die    eine  besteht    in  der  Abkühlung,  welche 

durch  Verdunstung  von  Wasser  ans  lockerem  Schutt  infolge 

^K^r  Wärmeeutnnhnie  eintritt.     Kh    ht   wnhrHcheinlich ,    diifM  iu 

^^Hf'ihenregionen,    wo  in  der  Bodenschicht  von  imveränderlicher 

^■'erniieraiur    ein    niederes  .Tfiliresniittel    xum  Ausdruck  kniurat, 

^pßie   unterirdische  Abkühlung   bei   truckeiier  Lufi    und   intensiver 

f^onneubestrnhliing  bis    ?.nr  Kisbihlung    im    Unden   furtschreiten 

kann .    und   dafs   manche   kleine   Kishtihli'u    in   fliesen    Kegioneu 

hierdurch   zu  erklären   sind.     Die  Theorie  ist  aber  unzureicfiend 

f\lr  weitaus   die  Mehrzahl    dür    grofsen  Kishöhlen.    wo    aufser- 

ordentlich  bedeutende  Massen    von  Wasser   gefroren  sind.     In 

pt  untersuchten  FHlIen   hat  e»  sich  erweisen  lassen,   dals  eine 

l'ftiuzige .    nach    oben   gerichtete    offene    Verbindung    mit    der 

Atmos|»hHre  vorbanden   ist.      Daher    scheint    dir   ATuuilime    be- 

. gründet,   dafs   jederzeit  solclie   Ijuft ,   welche  k)llter   ist   als  die- 

tuige  in  der  Hohle,  und   nur  solche,  eindringt  und  <lie  Bodeu- 

iKhicbt    verdrilngl,    bis   sie    selbst    durch    niM'h    killtere    ersetzt 

»ird.      lu    Gegenden,    wo    die    winterlichen    ijuftteni[ieraturen 

weit  unter  den  Gefrierpunkt  hinabgehen,    wird   rhiher  bei  der 

jährlichen   Wiederholung  des   Vorganges  wUhrend    der   Winter- 

[HTiiMle    eine    dauernd    starke   Abkühlung    hervrtrgebracbt    und 

«lurch  Eisbildung  erhalten   werden   kimtieu.     Diese  Erklilrungon 

feben  Fingerzeige  für  lieolmrhtung   utitl  l'i'nrteiluug:   sie   leiten 

Äurh  dazu ,    die  Temperatur    in   llrdilen    Überhaupt   xu   messen 

und  die  ZugUnge    der  letzteren    v.n  suchen,    —    Bei  Meer  eis 

i»t   der    Grad     der    Ausscheidung     und    der    Aufnahme     von 

Salzen,     sowohl    an    der    r*berflllche    als    an    der    Unterseite, 

tu  herUrksichtigen ;    auch    tst    die  Dicke  festzustellen,    welche 

*Jf  Im  Verlauf  eines  Winters    uml .    wn  es  sich  erhJllt ,    durch 

Anwachsen    währe ud    einer    Reihe    von    Jahren    erreicht.      Die 

»eiieren  Probleme  des  i*oltirei^es  in  seinen  verschi^dtAnen  Ge- 

*t«lmtigen    dOrien    als   dem   l*olarfahrer    bekannt  vorausgesetzt 

»frden. 

Für  den  Benutzer  der  „Anleitung'*   kommen  vor  Allem  die 

'•letscher    in  Betr.ieht.     Wer  in  den  Fall  kommt,    sie  eiu- 

■hend   xu    beobachten,   sollte    sich    vorher    mit    der  Literatur 
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darüber    bekannt    raacbeu').     Bei    den    Gleti*cbern    den    Hocli- 
jjebirt^^es    ist    die    F  i  r  u  r  o  g  i  o  u    von    der    Gletscherzuiifre    äu 
uuterticlieideu,     Erslere    umfurst    die  Gebiete,    iu    welchen  d«r 
niederfallende,    und    von    anjrren/.enden   Kerg^rUcken  xusninnrien- 
gewehte,   von   .Falir   zu  Jalir   sich   anhllutende  IScIinee   durch   da.-* 
Zwisflienstatiiuin   des  FirneiscH   iu  (üetsi'liMrei»   verwjiudelt  wird. 
Eindringen  des  SchmebswaHgera,  Regelatinn  und  Druv-k  scheinen 
dabei    die    wichtigBlen   Rollen  zu  spielen.     An  welchen  Seiten 
der   Ktinime    (nach    Koniparsrichtun^)    findet    die   ^öfsie   An- 
häufung statt  V  an  Nordhän^^euV  und  au  der  Leeseite  im  Ver- 
h^ltniR    zu    den    schneehriujceudon  Winden?     Wie    ist    au    der 
OberflHche    die  Gentalt  der  konkaven  GofttUskurven  V    Öie  sind 
womöglich  in  Liln^-  und  C^uerrichtung  zu  messen.    LJlföt  sich 
BewcfTunj:^  uacli  abwäris  an  der  OberHüche  nachweisen  V    Dafs 
Bie    nach  der  Tiefe  stattfindet  und  gegeu  den  Üoden  hin  ein« 
stetig  wachsende  Komponente  nach  vorn  hinzutritt,  ist  ein  not- 
wendiges Postulat .    da   an    dem   tiefstgelegenen    unleren  Ende 
des  Firnfehles   der  Eisstnun  entquillt,  welcher  den  eigeutUcliea 
Gletscher    oder    die  Gletscherzunge    bildet.     In   ihr  findet 
eine   hei   fortgesi'tzter  Beobachtung  deutlich   wahrnehmbare  Be- 
wegung   nach    abwitrtK    statt.     Durch  Anbringen   von   Signalen 
läfst     aicb     fUr    die    OberHUclio    ihr    örtlich    an    verschiedenen 
ätellon    des  (Querschnitts    und    zeitlich    nach   den  Jahres-   und 
Tageszeiten    schwankendes    Mal«   festsetzen.      Überhaupt    sind 
Messungen   nach   niögUchst  vielen  (lesicht^punkten  auszuftlliren; 
auch     ist     diu     Lage     «nd     Richtung    der    Gletscherklüfte    in 
einzelneu    Teilen,    besouderR    iu    ihreu    Beziehungen    ku    den 
Fornieu   dfr  Talwände   und   ile&   Untergmudes ,   zu   beobachten. 
Wichtig  ist  die  Beachafl'enht^it  des  Elftes,  nninentUch  die  Gröfoe 
und  Gestalt  des  Glctsclierkoriies  an  verschiedenen  Stellen  der 
Gletscherzunge ,    die  Temjjeratur   des  Eines  nn  der  OberflHfhe 
und  in  verschiedenen  Tiefen^  ilir  Verhilltnis  zu  dem  jeweiligtfii 
Druck;    ferner    die    geschichtete    und   geliänderte  Struktur  tlca 
Eises,    der    Zusammeuhaug    der    BUuderungeu    teils    mir    den 
Jahreuniederschltlgeu   im  Firufeld .    ttdls   mit  seitlichem   Druck, 
die     Defonnit-rung     der     lütuderungcn      durch     die     Gleteclier- 
bewegung,   der  (Tchalt  de**  Eises  an  Gesleinsmaterial  in  tiefrreu 
Teilen,  der  Grad  der  Abschmokung  an  verschiedenen  iStcliw 
der  Oberfläche,    das  Volumen    d«K    aus  dem    Gletachertor   d* 
let-Kten    Endes    entströmenden    Wassers    und    Bein    Gehalt  w 


*)  Heim,  Hündhuch  rier  tJlctscherkunde,  Stutlßart  1885.  - 
H.  llefs,  Die  Gletr^cher,  Brutmschweig  1904.  —  Von  klassiicher  Bfr 
deutuDg  für  alle  Studien  über  frühere  Vcicitungen  iet  da«  M'wk 
^Die  Alpen  im  Eiszeitalter''  von  l'enck  und  Brückner,  19Üi— IM 
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iteu  Stoffeu.  Wer  in  den  Fall  kommt,  ßieh  dem  Stadium 
lOB  GletÄchergcbietes  intensiver  xu  widiuen .  sollte  nicht 
tterlaBsen^  Tiet'enunlerKUohungi'n  mittoU  tler  j<>tzt  Bt»lir  ver- 
»Ukommueteu  ÜoIirApfiarate  aUHzufiUireii.  Unukeuswert  würden 
lotogrummetrisclie  Aufnainnfn  der  Endteilo  einzelner  be- 
mieuder  (Tletscher  sein ;  sie  würden  einem  Hesucber  *  der 
rii  Jaiiren  dorthin  kommt,  wichtigen  Anhalt  zu  Üeobachtuugen 
'T  dats  Mals  des  inzwischen  eingetretenen  Vorrtickenä  oder 
(BKrhmelzens  flehen. 

Die    Gebirj^sf^let8cher     Üben     eine     bedeutende     tran»- 
»ortierende  THtijckeit  uns.     Infolge   bpstrtndigor  LoHUisung 
sharfkantigor.  niizersetztcr  Krtif^ionte  durch  .Spaltenfrost  werden 
lie  für  vergletÄchnrte  Hochgebirge  cliarnkteristischcu  Formen  der 
rilden  Grate  und  Bergfirsten  geHchaffen.    Sclmtthaldflu   reichen 
auf  iIas  Firnfeld  oder  den  in  Bewegung  begriffenen  Gletscher 
herab:  die  Gesteinstrllmmer  werden  in  Gestalt  von  Mor&nen 
oder   Öchuttstreifen    auf   seinem    Kücken    und    an    den    äciten 
ibwÄrt«   geführt,    um    sich    am    unteren  Ende   zur   Endmoräne 
izuhänfen,  die  bei  dem  Hückzug  des  Eise«  als  ein  Wall  stehen 
>ibt,    bei  dem  Vorsclireiten    desselben  teilweise  zerstört   und 
[luugegl littet   wird,     AufHerdem  wird,    von  dem  oft  von  Schutt- 
tiden   umräumten    Firnfeld    an ,    gelockertes    Gesteinsmaterial 
Inneren  der  Eismasse    und    unter    deren  Druck    am  Boden 
)rtbewegt.      Es   wird    durch    vernchiedene  VorgKngc   geliefert. 
Beginn    der   Eisbildung    mufsten    die    oft   »ehr    mächtigen 
[Frnilakie    eflkularer    Tiefenzersetznng  {S.   31*>)    dem    Eis  nach 
|tnd  uach  durch  Einfrieren  einverleibt  nud  mit  ihm,  wesentlich 
Ixü  der  Kichtuug  n.iih   abwUrts,   fortbewegt   wi'rden.      Sobald  au 
Itiuer  Stelle    das    unzersetzto  Gestein    blofsgelegt   war,    konnte 
lAm  Boden  des  Eises,  wo  die  Temperatur  stets  der  dem  Druck 
•Wsprecheuden  Schmelztemperatur   genähert  ist,  Absplitterung 
iluTrli   Spaltenfroi4t    und  Loslösung  vorspringender  Teile  durch 
Stofs  noues   Material   liefern.      Aufserdem    ^^elangeii    ürhebliche 
l'eile   des*   an   der  OberHUche  fortgetrageneu  SihuttcH  durch  die 
>S|mlt«n   in   das  Innere   und  schliefslich   zum  Teil   an   lU^n  Hoden 
Jfb  (rleLHchers.     Hier  bildet    »11    dieses  MfUerinl  als  Grund - 
mftrftne    eine    in     ihrem     Betrage     von    Fall    zu    Fall     sehr 
wechselnde,     der    Eismasso    selbst    einverleibte    Bodenschicht, 
•eiche    mic   dieser  fortbewegt    wird ,    einerseits    von  der  Hrthe 
H»cb  der  Tiefe,   andererseits  vttn  den  Stellen  hohen  nach  denen 
geringeren  Eisdruckes.     Dabei    übt    es    auf  die  felsige   Unter- 
'«^  eine  beständig  schleifende  Wirkung  aus,  von  deren  hohem 
öctrag  die  milchige  Trübung  den  (tletscherwassers  einen  deut- 
Iwhen  Beweis  gibt.    Nähere  Beobachtungen  über  die  mechanische 
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Wirkung  shul  mir  dort  nuzustellen,  wo  eiu  Gletscherbett  durch 
Abscliiuiilzuu}.'  frei  gfwordeu  Ut.  Sobiüd  der  Gletscher  ihrrh 
das  Auseiiiandertretei»  der  Talwünde  sich  seitlich  frei  eui- 
wickelu  kann,  sciieinl  die  sclileifeHile  Wirkuag  iiuf  dorn  Boden 
AufzuhJ^^ircu.  weil  di»rt  die  htrJlmeude  und  wälÄende  I5ewe;ü;ung 
der  Eismadfle  die  auf  ninlekillarcii  Vorgitiijjren  beruhende,  mit 
dem  Gletscherkern  zusnnimeuhUngende  innere  Bewegung  It^Rf- 
trifft.  Es  vollzjelieu  sich  am  Boden  nur  geringe  Andemn^iL 
Inwieweit  gegeuwUrtige  iTehirgsgletBcher  früher  gr|if»er« 
LttügennUHdeiuiung  und  gi^ölaere  Miichtigkeit  gehabt  habeu. 
erkennt  mun  mi  dein  Vorhandensein  der  Merkmale,  welche  deu 
Boden  der  siclier  fostj^eHtellteii  ehemaligen  (lletscherbeiten 
auiizeichnen.  Hervt/rxnlielten  sind  alt*  stdche :  die  U  fbnnigt 
Gestalt  des  Querprotil^  der  Tlller,  indem  der  breit  abg^flacbtfl 
Boden  sich  durch  eine  Kundnng  mit  den  steilen  SeitenwÄnden 
vereinigt;  ferner,  polierte  uud  geschrammte  Gesteiu&äticheu  au 
Boden  und  an  den  Seiten,  au  ersterem  oft  naterbrochen  durtb 
die  sngenaniUt'ii  Kunil  fiöckcr,  d,  h.  Hachgerundete.  nach  vorn 
etwas  ansteiginidf .  au8  den  KiHhahnen  »ich  erliebeude  Ma^MQ 
von  deren  Grundgejiteiu.  welche  von  der  Stofsseite  her  »h- 
gewetzt  sind*  an  der  Leeseile  aber  eine  steilere  unrcgelra&Taig 
geutultete  Abfallslläche  /.eigen;  ferner,  Kente  von  iSeiteumorftueo 
an  den  Gehitngen,  meist  mit  GesleiiiötrUnimern  ans  den  hthereD 
Teilen  des  GebirgcB  beladen :  Reste  der  GrundmorÄne  md 
Boden «  und  eine  oft  noch  wohlerliultene  Endmoräne  au  der 
Stelle,  wo  da.s  Gletscherende  zuletzt  lungere  Zeit  verweilte. 
Zuweilen  wird  man  auch  Über  da»  Vorrücken  und  KQck- 
flchreiten  des  irlctscliercndes  während  der  let^tea  VergÄn|?«n- 
heit  Erkundigungen  einziuhen  können.  —  Wo  die  Gletscher 
gaux  gebcliwuudeu  siud.  erweiat  sich  ilire  vormalige  Anwesen- 
heit au  deu  Karen,  d.  i.  nischenartigeu  Einsenkungon  mit 
breiter,  steiler  bis  Henkrechter,  gegen  das  Berggehilnge  schArf 
abgeHeuter  Hückwand  und  langen,  nach  vorn  sieh  zuhanuoeu- 
Hchliefsenden.  meist:  üUenfaLls  sehr  steilen  SeitenwiLuden.  welche 
ilen  flachen,  in  der  Ilogel  beckenfrirmig  in  den  Fels  ein- 
getiefteu  Boden  eiuscbliefsen.  In  diesem  liegt  häufig  ein  See. 
Zuweilen  ist  ein  Kar  oder  Zirkus  von  imponierender  Gröfse 
vorhanden:  dann  ftdgt  etwas  weiter  talabwRrtü  ein  aweiier 
Zirkus,  zuw-eilen  uitch  eiu  dritter,  ehe  das  breite  Bett  der 
vormaligen  Gletscherzunge  erreicht  wird.  Kleinere  Kare  sind 
in  der  Kegel  an  einem  GehJliige  in  Mehrzahl  uebeneinaudfr 
ungeordnet.  Man  sollte  aufser  ihrer  Bodeiigestalt  die  Meer**»- 
hübe  ihres  Bodens  genau  bestimmen.  Denn  jedes  Kar  ist  der 
Sitz  eines  vormaligen  Firnfeldes;  daher  bezeichnet  sein  Budes 
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?nlng?  (1er  vorzeitlifhen  kliniiitisi'h«n  Firiifrrcnze.  Dr 
nur  in  grolVieii  Firnt»?lJern  wolilolinraktfri$iert«»  Glt-isi-lnirzungeu 
entspringen,  gehen  anrh  nur  g^-ofHe  Kan»  AnlalV ,  «lern 
Bett  der  alten  Gletscher  nachzugehen,  l)is  mau  ihr  unteres 
Ende  in  Uesten  von  Schuttgehilden  Hndet.  Diwh  i&t  hetreffs 
dieser  vor  vorsohnellem  Urteil  zu  warnen.  Im  nllgi'meinen 
zeichnen  «ich  AiihUutiingen  von  Mtfriliieuschntt  dadurch  aus, 
daf«  (-Jesteinshlricke  der  verschiedensten  tirrtfsen  nrdnuugslos 
darcheinaiKlerliegen .  und  zwar  sind  die.  auf  dem  KUeken  de« 
Kiseti  tr«UH|nirtier!on  <  ie^^teinKhliicke  scharfkantig .  während 
diejenigen,  %velche  der  (»rundniorftne  augehfiren.  abgenutzt 
»Lnd.  und  die  ahh  httrCerem  (testein  bestehenden  hilutig  noch 
die  scharf  eingeritzten  .Sclirammen  zeigen ,  welche  von  dem 
nnter  hohem  Druck  geschehenen  Fort.schiel>eu  auf  dem  fettiigen 
Bett  und  der  gegenseitigen  gewaltsnnien  Reibung  der  StUcke 
herrühren.  Fein  zerriebenen,  die  Ih'^chiitieuheit  von  udlrbem 
Fveiten  annehmendes  (Ie«tein.smehl.  welches  fiir  Wasser  schwer 
durehlKssig  ist .  nimmt  an  der  regolloflen  ZusammenhHufung 
wesentlichen  Anteil, 

Mehr  als  im  Hochgebirge  selbst,  sind  die  Nachweise  de» 
Guigea  ehemaliger  grnfeer  Vergletscherungen  in  den  Titlern 
und  tm  Vorland  zu  suchen.  Seitdem  Peiick  durcii  scharfsinnige 
Studi4?u  in  den  Alpen  den  Wert  der  Glazial  sc  hott  er  als  Be- 
nbacbtungsobjekt  kenneu  gelehrt .  die  An  ihrer  Zusammen- 
setzung und  Verkittung.  sowie  die  Beschafienheit  und  rebitive 
lAge  ihrer  Lagerstiltten  uniersuchl  und  an  ihrer  Hand  fllnf 
durch  lange  Zwischenperioden  getrennte  Eiszeiten  tllr  das  ge- 
nannte Gebirge  festgestellt  hat,  ist  der  8chlUssel  fllr  die  Ans- 
Alhrung  ähnlicher  Arbeiten  in  anderen  ehemals  stiirker  ver- 
glettychert  gewesenen  Gebirgen  gegeben. 

Abgesehen  vou  diesen  Beobnrhtnngen  zum  Nachweis  ehe- 
maliger Gebirgsverglelschenuig  bi''larf  auch  die  Festsetzung 
regionaler  In  lande  isbedeckn  ng  der  G  1  ;iz  1  a  1  ze  i  t  noch 
weiterer  Vervolistliutiigung.  Auch  hier  sind  ilie  (Gebiete  glazialer 
Abränuiung  und  die  Gebiete  glazialer  AufschlUtung  zu  unter- 
6ciieiden:  erscere  ausgezeichnet  dtircii  die  F^irtschaß'ung  alles 
in  TorbergegHUgeneu  wurmen  Periodeu  gehtckerten  und 
tiefzvrsetzten  Gesteins,  dnrrh  Hilchenhafte  schrammige  Ab- 
ttckleifiing  des  festeren  (lesieins  und  Einsenkung  zahlreicher 
WÄasererttlllter  Felsheckeu :  letztere  durch  weit  ausgedehnte 
.\bbigernng  des  von  fernher  tlun-h  das  Kis  zugrflihrten  Gesteins- 
uiAterials  in  mehrfachen  charakteristischen  Formen.  iSorgföltige 
Üntersnchung  hat,  ebenso  wie  hei  den  Gebirgsgletschern.  zum 
Nachweis    mehrerer    durch    wHnnere  Perioden    getrennter   Eis- 
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zeiteu  geftllirt,  in  deren  jeder  die;  glpiclieu  Vorg'Jtnge,  nur  iii 
Umfang  uud  (iriifse  verachiedeu,  sieb  wiuderliolt  haben.  Wichtig 
ist  die  Autaucluing  der  Hulsersten  Eudmorüne,  da  sie  naverri«! 
«jfebliebeues  I^iind  von  dem  einst  vereisten  trennt,  Denilicher 
ist  gewühnlicli  diejenige  der  letzten  Vereisung  unageprftgt, 
welche  sich  in  engeren  Grenzen  hHlt .  aber  auch  noch  ein« 
landHohaltliche  Scheide  bildet.  Reichtnm  nn  Seen  in  der  Oii- 
ebeuen  OberHadie  des  schwer  dnrcblilsfiigeu  8chutlbo<leii* 
und  An  Modren,  welclic  durch  Ausflilhing  an  deren  Stelle  irttteu. 
charnkterisierc  die  M  o  ril  n  e  n  1  and^c  h  aft ,  z.  B.  auf  drr 
lialtitiflKMi  Platte  und  in  Oborbavern.  Wer  zur  Vervoll- 
fltJtndigung  der  Kenntnis  dieser  (lebilde  beitragen  will,  siillte 
sie  in  einem  gut  uuttTsuchteu  Gebiet  kennen  lernen ,  um  die 
mancherlei  Probleme  zu  veratelien,  welche  »ich  bezüglich  tler 
lindenarten  unrl  der  Bodenverteilung,  der  Höfaeo^-crhältnUM. 
der  TrauBportlinit^ii  der  Gesteine,  der  SchltiBse  auf  enemAÜgv 
klimatische  ZustHude ,  in  den  Perioden  der  Vereisung  wie  iu 
den  interglazialen ,  der  Hfdeutnng  der  verschiedenen  m» 
dem  Glaziftlscliutt  herauspriSiiarierten  Bodeuanlitlnfungen  ftlr 
Pdauzeuwelt  und  MeuHcli  uud  vitder  anderer  Gesichtüpupkt« 
darbieten. 

Wer  sieh  dem  Studium  der  Probleme  des  gegonwilrtigvs 
lulandeiseit  in  Grönland  und  Antarktika  widmen  will,  wir<l 
am  besten  tun«  den  Fufsatapfen  von  Drygalaki^s  zu  folgen  UDtl 
in  seinem  grolsen  Grfinlandwerk  den  feinen  Methoden  nachio- 
gehen,  welche  di>rt  zum  Ziel  führen.  Unter  den  mancherlei 
Gesichtspunkten  v^n  allgemeinerer  Bedeutung  mögen  herauf- 
gehoben  werden :  das  \^'rhjlltniij  der  beinahe  ruhemlen  Ober- 
Hache  zu  der  storküu  JJewegung  iu  den  Tiefen,  welches  deu 
Bedingnngcu  der  Firnfolder  entspricht;  der  Transport  von 
GruuilmorHne  von  tiefereu  nach  höheren  durch  die  Nunaukr 
bezeicbuoten  Teilen;  die  au»  der  Gestalt  der  Kiu-büdeu 
ersieht  liehe  Kon/.entration  der  gröfsten  Arbeit  und  gröfstcn 
Beweguugsenergie  nn  den  »Stellen  des  Bodens,  welche  unter 
liöchstem  Eisdruck  stehen:  die  Gestalt  der  Fjordriunen,  durch 
welche  das  Ausstriimen  von  den  tiefsten  Teilen  her  stattfindet; 
die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  dies  geschieht;  das  Volumen 
der  Eismasse .  welche  in  einem  gegebenen  Zeitabschnitt  ent- 
weicht, und  vieles  andere. 

Der  Nachweis  von  Eiszeiten  in  früheren  Zeitaltein 
der  Erdgeschichte  wHrde  von  hohem  Wert  sein.  Durch  da» 
Vorkommon  geschrammter  Geschiebe  und  eines  geschratnmleD 
Felsbodeus  ist  er  fllr  einen  wahrscheinlich  der  permiscben 
Periode   angehörigen    Zeitabschnitt    iu    (>tldafrika ,    durcii   das 
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haUea  grofker  Felsbl^cke   iu  ein  fomerns  MooreHsodiment 
<lcuKeUit»ii  Zeitabschnitt    in  OHtindieu    beijcebrarhl    worden, 
►en    gleichen   Argumenten   isi   iu  anderen  Gegenden,    und  be- 
mders  iu  deu  8Udkoutiutintt!u,  Ueaehtung  zu  schiMiken.     Die 
neuerliche   Uberrascliende  Kntdeckuufj  geschrammter   Geschiebe 

»in  moränenjiriigem  Muterinl  von  cambri!*cheni  Alter  durch 
Bailey  Willis  im  mittleren  Chiuu  zeigt ,  daTs  en  nicht  aus- 
Üditslos  ist,  weitere  Anzeichen  dieser  gritfsen.  filr  die  Geschichte 
ide»  nrgauisrlieu  FiebinH  hnclist  bedeutungj+\olle«  klimatischen 
Schwaakuugeu  zu  tiuden. 


5,    Umlagerung    durch    Wind:   —   Stoppen    und 
WUsteu. 

Wahrend  das  Wiiaser  der  Festllluder  durch  seiue  eigene 
Bewegung  von  höhereu  nach  tieferen  Stellen  teste  Mausen  nur 
nach  dieser  Uichtung  iiiu  mit  sidi  fiüirt,  die  örtlicii  ^gesteigerte 
Krnft  ihm  aber  den  Transport  von  niüfMig  gntfsen  Fet.Hhlfieken 
goatatten  kaun,  das  Ei»  hingegen  iu  der  (inÜHe  der  vnn  ihm 
fortgetragenen  Gestein^«maH8en  fast  nnbeschriiiikt  i^t  und  sie 
&Q  geneigten  Klächeu  langsam  nach  anfwUrtn  zu  transportieren 
iiDstaodo  ist^  ist  der  Wind  xwar  hinsichtlich  der  Kürugrfifrte 
der  Teilchen,  die  er  in  Bewegung  zu  setzen  vermag,  auf  Sand 
üd  Staub  beschrankt :  aber  er  kann  den  ersterfin  iu  der 
Horizontale  fortwälzen  und  bergauf  trausportiercu,  wJthrend  er 
den  Staub  huch  emporliebi  und  ihn  über  die  höehäten  wie 
die  tiefsten  Regionen  seinofi  Hettes,  weichet*  die  ganze  Erdober- 
fl&che  ist,  ablagert.  Die  Kolle  der  drei  Agentien  ist  daher 
eine  wesentlich  verschiedeue.  Die  Ablagerungen,  welche  der 
Wind  verursacht,  können,  wo  die  Hcdiuguiigen  zu  ihier  fttorigcn 
äummierung  vorhanilen  üiud.  bedeutende  Mächtigkeit  erreichen, 
I  jene  hingegen  fehlen ,  sich  durch  ihren  geringen  Hei  rag 
inshe  der  Beobachtung  entziehen.  Sie.  "^ind  von  gnilVter 
ichtigkeit  für  die  Existeuis  der  Uigauirtmeu  und  die  Binlen- 
toitor:  daher  »ollte  der  Kei?*ondc  sie  bcfichren. 

Der  Wind  führt  Abtragung  (Ablation)  aus,  wo  iiivinor 
gelockertes  Material  vortindet.  Feuchtigkeit  und  Vegetation 
dem  »einen  Angriff;  am  tieiesten  Ui  dieser  in  kahlen, 
kenen  Gegenden,  daher  besonders  in  den  Wüsten.  Die- 
auernde  Zersetzung  de»  Gesteius  «eine  Litckeruug  infolge 
cheu  und  oftmaligen  Wechsels  vi>n  starker  Erhitzung  und 
kubIung(S.3K0.  dieMnssenunisetznngen  fester  Stntte  dunh  ilie 
teneu  aber  wolkenbruchariigeu  UegengUsse  trockener  Liliider, 
y*aM*^ttr.    iü\li*itiint{.     i.  Aufl.     B4.  I.  22 
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iler  Tritt  der  in  Hpiileii  skli  Ijewogrt'udfn  UuftitTe,  sind  A^nlioö, 
iliirt'h  welche  (U-ni  Wind  stetig  neuen  Angriffsmaterial  il*r- 
geljottn  wird:  die  jrleidie  Wirkung  lint  der  Ackerpflug  iu  Land* 
strichen,  weUlie  in  ni>rn»jilein  Zustand  lieHtrtüdi«:  mit  Ve^tatioD 
Iiedei'kt  sein  wllrdm.  Manclien  tjroL'kenen  (»ebieten  worden 
duirli  die  FIUs:*e  umgebender  Oocligebirge  feinkifnii^  Sedi- 
mente .  inübesoudere  Gletscherscblauiin ,  zernlÄubtes  Eruptiow- 
material  der  Vulkane  usw.  in  ji^rofsen  MaHt«en  zugpftllin ;  dfr 
Eintritt  der  tmckenen  .lalirehzeit  liberlieffrt  sie  der  Stnfskruf^ 
des  Windes.  Trifft  letzterer  eine  Auliäuliuif:  von  vcrscbiedenen 
Korngrftfsen,  so  trKgt  er  die  püC^ton  TeiUdien,  welcbe  er  f«rl- 
znbewegen  vermag,  d.  li.  die  Künier  ><m  Saudgröfbe.  zuuäclist 
auf  geringe  Ersireckung  fvirt  und  schleift  sie  ge-genoinaadtf 
ab.  wttlireud  er  den  Staub  nach  weit  entfernten  Gegend» 
t)riugen  kanu:  es  bildet  sieb  in  der  Hahn  des  Windes  ein 
idealer  .Schuttkegel   von   beinahe  uiiendlirber  Auädehoung. 

Das  8and  treiben  ist  eine  KrHcbeinung  der  Wtisten 
und  der  Meeresktlsteu.  Die  Sandkänier  werden  mit  grnfi*r 
Heftigkeit  in  der  Hc»riz<intaie  fortbewegt  und  üben  dabei  tai 
anstehendes  Gestein  und  (»esteinsblöcke  eine  der  Wirkung  d« 
8ändgeblil-t*e8  analuge  schleifende  Arbeit  aus.  Die  abgespreugten 
Teilchen  werden  ebenfalls  fortgetrieben;  geglättete  FelKwEndr, 
Unterh^dduHgeu  infolge  gr'iröerer  Nachgiebigkeit  der  Ge»teine 
einzelner  Schichten »  riindlich  polierte  (juarzkiesel  ,  mit  den^n 
die  8serirwlifite  sireckenweiwe  bedeckt  ist,  und  das  SchleÜ(*u 
vou  Druikantern,  <lereu  besonderer  liildungi^vorgang  noch  niclil 
mit  Klarheit  feststeht,  sind  Zeugen  dieser  VorgHnge,  Über 
An  und  Ib'ti'ag  der  mechanischen  Einwirkung  soltteu  weiter* 
IJntersuchungeu  angestellt  werden.  Wo  die  Kraft  des  Windet 
aufhört,  wie  an  der  Leeseite  von  Bergen,  oder  bei  dem  Webe« 
ijuer  nber  scharfe  Einschnitte ,  oder  wo  sidi  ein  Widerlapef 
bietet,  hHuft  di^r  Sand  sich  an:  neue  HandkOrner  werden  «n 
den  AnhiUifungen  aufwilrts  getrieben  und  fallen  an  deren  htt- 
rteite  hinab.  So  entstellen  dii'  langgestrecktfu  Sand  dli  neu. 
welche  gewöhnlich  jiarallele  Welleu  bilden,  und  die  meisi 
einzelstehenden  gekrümmten  Dünen  i»der  Bark  haue,  dvreo 
oft  nur  durch  einen  iStrauch  verursachter  Scheitel  dem  Wind 
zugekehrt  ist:  von  ihm  gehen  zwei  Arme  an».  Die  Dttneo 
bilden  sich  an  Meeresküsten  durch  das  Auftreiben  des  «nr 
Ebbezeit  trocken  liegenden  Sandes,  welchen  die  liramiunp- 
welle  in  steter  ErneuLTniig  zutrJlgi.  Diese  Dünenzüge  bieten 
nach  Gestalt  und  L'nibilduiig  noch  inmi^r  t^in  Feld  für  «he 
Beobftcbtuug:  besoudfrs  swllte  die  Aufmerksamkeit  nuf  binnen* 
iHndische  DtUienzüge  gerichtet  werden,  welche  ein  vonmüigM 
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Iweiteres  Eingreifen  des  Meere«  in  tlns  Lainl  hckundeii.    Durch 

rVejfeiationfibcdeckunj;  Imh<Mi  nie  liHiirifr  pini'  hi'fciti^rte,  weiter*ir 
VerHchielmu^  KunHchst  nicht  miterwoHeue  Lufi^e.  Hei  den  Ullnen 
Her  Wüßten  fehlt  solehe  Bekleidung;  l)ei  ilineii  kommt  iils 
Beubuclmmvsohjekt    ihr   Wandern    und    das    Mnl's    dieses    Vor- 

»p«nge8,  iuslmtiitudere  wc»  Oiitren  eingesfhr.Hnkt  oder  ganz  ver- 
•(.■hnttet  wurden  sind,  hinzu. 
Wuhrend  das  äandtreihen  Örtlicher  Besehrilnkimg  «nter- 
iiegrt .  iiüt  das  Staub  treiben  regionalen  Charakter.  Über 
^oftie  Landstriche  und  in  den  verschiedensten  Meeresh^heu 
.  ftllt  der  Staub  langsam  nieder,  wenn  die  bewegende  Kraft 
^^AacblltfHt.  Durch  Kegen  wird  er  gleichinUfKig  niedergeschlagen, 
^Fwabreud  er  sich  bei  tmckener  Luft  besonders  an  der  Leeneite 
dtfr  Uuebenbeilen  <le8  Hodens  und  in  Vertiefungen  anhitnft. 
^_Vou  kahlen  Stellen  wird  er  wieder  hiuweggefUhrt:  wo 
^■Vegetation  ilun  Öclmtz  gewfthrt,  bleibt  er  liegen  und  wird 
^^durch  Befeuchtung  dem  Krdboden  einverleibt.  Da  er  aus 
rrummern  aller  Arten  von  Genteiuen  besteht  und  urgauiuche 
estnndteile  eulhillt.  vermehrt  der  Niedersclilag  des  Staubes  die 
htbarkeit  des  Bodens.  Der  Betrag  derKrbidiung  des  letzteren 
on  der  Vegetationsbedeekung  und  dem  Betrag  der  Ab- 
uug  ab.  Dieser  int  minimal  in  bestilndig  feuchten  (iegeudea, 
wenig  Anlufi^  zur  Biblung  von  Staub  gegeben  ist  und  die 
geringe  Menge  detgenigeu.  welcher  in  der  Atniosphllre  schwebt, 
bald  durch  Hegen  niedergeschlagen  wird.  Dagegen  ist  er  am 
röfsieii  in  solchen  Erdrttumeu,  w»  trockene  und  fenclite 
ftlireszeiten  ao  uiiteinaud»'r  wediseln,  dalV  zwar  Waldwucha 
bgeseheu  von  den  Ufern  der  Flllsse)  ausgeschlossen  ist,  aber 
raü-  nnd  Krautvegetntion  geileibi .  und  wo  ansgedehaie,  in 
er  Bahn  der  herrschenden  Winde  gelegene  Wüsteu  oder 
rtlicb  zerstreute  kleinere  wUste  Strecken,  besonders  solche, 
:dche  aas  umgebendem  Gebirge  Ktets  nene  Zufuhr  von  zer- 
einertem  Gesteinsmaterial  erlialten ,  oder  Xiederschlilge  au» 
letscberbftclien,  unerschcijif  liehe  Vorrat  skannin^-rn  und  Ent- 
mebung^tjliien  von  Sianb  hilicn.  Dann  kann  dieser  während 
der  ganzen  trockeueu  und  Hinz-Hlner  Perioden  der  nassen  Jalires- 
zeit  über  das  vrgetatiousbedeckte  Gebiet  ausgebreitet  werden 
sud  dessen  Boden  erholten.  Diese  Umüttlnde  vereinigen  sieh 
vorteilhaftesten  bei  der  Mehrzahl  der  Grassteppen.  "Wie 
den  Bodenzuwachri  begünstigen,  verstärkt  der  letztcro  rUck- 
trkend  die  Bedingungen .  deren  die  Grassteppe  zu  ihrer 
xUteiiz   und   zum   Ansschlufs  der   Baumvegetation   bedarf. 

Äo  lisch   gebildete   Bodenarteu   bieten   sich  vielfach 
r  Beobachtung.     Wo  sich  auf  Erhrshungeu  eine  dem  üater- 
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grund  fremdurtigc  Bodendecko  tiudet .  wclcUe  weder  dnreK 
Zorsetzuiifj  des  GeHteius  nocli  diircli  die  Wirkung  von  fliefst-ntleiu 
WftSBür  oder  Ei«  nu  ilire  LagersUltte  geHthrt  worden  seiu  kana, 
int  UQ  Holischeii  ürspruugs.  Daliin  gehOreu  die  erdigen,  Vege- 
tation tragemlen  Anüaiiiinlnngeii  von  Boden  in  nllcm  GemHuer. 
iu  den  Ziinnieni  von  Llurgruirieu  oder  auf  liobea  TUruii'u.  di« 
Bodenilet'k^'.  ftcUlie  Städte  ilc^  Altertums,  insbesondere  solche 
in  erhöhten  Lagen ,  vollkoinineu  nnd  bis  zu  gUnzlicher  L  u 
kenntlichkeit  überziehen,  wie  in  Syrien  und  MesopotHmieu.  dit? 
Lagcu  von  Vegotutioushciden ,  welche  sieh .  wenn  iiuch  weuig 
mHcbtig,  so  dofh  in  deutlielipr  Absonderung  llhcr  »Sanddüaea, 
z.  B.  im  mu-ddeutHchen  Fhu'hhtnd.  ausbreiten.  Au  <ler  ILuid 
solcher  Beispiiile .  wo  die  Soüsehe  Zufuhr  nuzweitVdhalt  ist. 
wird  mftH  dazu  gclaiigeii ,  die  gleiche  EuOtidiung  fUr  gmris-o 
Bodenarten  an  anderen,  tiefer  liegenden  Stellen  ancbzuweiseu. 
Unter  günstigen  UnintUnden  kfinnen  sich  daran  8cliiitzuug(*u 
Über  daB  Mals  des  AuwiichsonR  kntlpfen.  —  Alle  diese  Boden- 
arten bestellen  aus  staubartig  feinem  Material,  wenn  auch  na 
manchen  Orten  heftige  Stürme  tiandurtige  Gesteiuskttrudieu 
aus  nahe  gelegenen  (ieliirgen  von  Zeit  zu  Zeit  herzugfwehl 
haben:  dann  mdaneu  diese  uaOh  den»  Gebirge  hin  an  Menge 
zu,  und  der  Bodeu  Hndert  gegen  diese»  hin  seiue  Beschaffenheit, 
indem  das  TrnuHiMtrtmaterial  von  Kieselwilssern  dem  Bodea 
beigemengt,  v»der  dasjenige  v(m  plötzlichen  grofsen  Waäser- 
fluten  über  die  8teppenflHclie  ausgebreitet  wurde  und  lueb 
weiterer  Urdisoher  Überschüttung  die  Gestalt  von  Zwisrhen- 
schichten  erhielt.  Je  weiter  von  solchen  Ursprungsstellefi 
fremdartigen  Materials  entfernt,  besto  reiner  und  femerdiger 
wird  der  üolische  Hnden ,  und  wo  jene  überhaupt  nicht  vor- 
handcu  sind,  ist  er  von  ganz  ebeuuiiUsiger  Bescbaö'euheiL 
UaupteigentUiulicbkeiten  sind:  die  Unabhilugigkoit  der  Ver- 
breitung von  absoluter  nnd  relativer  Hiiheulage ;  der  Mangvl 
an  Schichtung;  liochgradige  PorositiU ,  welche  selbst  in  dar 
tr<>ckeuen  Jahreszeil  die  Zufuhr  hygroskopischen  Wasser^i  «^ 
mdglioht;  das  Vorhandensein  vertikaler  Kanillcheu  durch  die 
ganze  Müchtigkeit  liindurch ,  welche  von  deu  Wurzeln  eh«)* 
maliger  Generationen  vou  Griisern  herrühren;  die  Neigung  » 
vertikaler  Absou<lerung,  und  in  der  Uegel  das  Vorhandcuseitt 
von  kleinen  Kalkkonkretioiien  („l^tifKmänuchen**)  und  vuu  Schalen 
an  Ort  »ud  Stelle  gestorbeuer  Luudschneckeu,  sowie  zerstreuter 
Knochen  von  gröfseren  nnd  ganzer  Skelette  toii  kleuieu 
grabenden,  ilir  die  Steppe  charakteristischen  SHugetieren. 

Diese    Eigenschaften    lassen    sicli    au    der    ObcrllHche    de^ 
Bodens    nicht   erkennen;    sie   treten  erst  an  vertikalen  Dart^h- 


Hi-bnitteu  hervor.    Diese  snUre  mnii  aufsiiohcn.     Den  nnrmHlen 

Typus    de«    Roliiicheu    Bodens    hililet    der    LTifs,    mit    dessen 

'baraktereigenaclmi^eii  der  Reisende  sich  vertraut  machen  sollte, 

um    diese    wichtige    Hodennrt    HheraM ,    wn    sie    vorkommt,    zu 

erkeunen   und   ilire   lJiUluii^sge!«chii*hte  zu   Htudieiren,   sowie   um 

andere   Uhnlidie.   ehenf'allH  in  ihrer  Struktur  durch  dit'  I*rtanzcu- 

wurzeln  heoinflui'ste  Bodenarten,  inshesondere  dns  Schweminlnnd 

liemali(;er  Deltalilnder.   davon   uuterscheideu  zu    kftuneu.     Wo 

ler  Löfa    durch  Flllsse    aufgeschlot^seu    ist,    stiirzt  er  in    senk- 

'hton,  zuweilen  durch  Terrassen  unterhrocheneu   Wlln(ien  ab 

ind    zeigt    eine  MHchtigkcit   bis  zu   mehreren   hundert   Metern. 

'o     er     hinreichende    Befeuchtung    erlangt,     iat    er    ttppiges, 

tfloiiders   für   den   Bau  von  Cerenlien    geeignetes   Kulturland. 

rrenzt  er  au  Steppen,   welche  nicht  von  tiefen   Rissen  durcli- 

»gen    sind,    so    erkennt    man    in   ihnen  nu  der  Analogie  aller 

^erhultnisse  leicht  die  HildunptstJltte  des  L'rfs,  dessen  Struktur 

und    Kigenschafteu    erst    durch    die    Kinschuitte    aufgescItlnsKen 

wurden,  —  Wilhrend  in  solchen  GegendeUt  wo  es  eine  trockene 

Jahreszeit    gibt,   der    Uolische  Boden    bis   zur  OberflUche    eine 

lehnibruune  Farbe  hat.  bildet  sich   in  einigen  Liludern,  wo  die 

Befeuchtung  keine   lilngere  Untorbretliung  erfiUirr,    eine   obere 

'hiebt  von  humoKcui  LiSfs  aus.    während  dif  braune   FUrbung 

it     tu     eiuiger    Tiefe    rein     lic'rvnrtritt.      Hierzu    gehört    die 

c  h  w  n  rz  e  r  d  e  .    welche    im    slldliclien    Rnfsland    (unter    dem 

[amen  Tschornosjoni)  grofse  FlUchen  festen  (jesteins  unmittel- 

»ar  fiberzieht  und  den  reichen  AVeizenbau  veranlafst,  und  aufser- 

lem   ein  hervorragendes  Verbreitungsgebiet  in  den  trockeneren 

'eilen  der  ludincheu  Halbinsel  (dort  Kegur  genannt)  hat.    Auch 

liese    ModiHkation    wird     vermuflkh     in    weiterer    Verbreitung 

lacligewiesen   wonleii   kftnni'n.     D«n'h   ist   betreffs  dieser  in  aus- 

'dehnten  Ebenen  uurtretinnlen   BndLMüirten.  wo  (las  Argument 

ler  Unabiiüngigkeit  der  Ablagerung  von   relativen  Hßheuuuter- 

si'hieden    fehlt,    den    vielfach    vertreronen   Ansihaunngen  einer 

Eutstehung  durch  Absatz  au»  stehenden  OewHssern  Rechnung  zu 

tragen,     Maugel   an  Schichtung  allein  wHrde  kein  hinreichender 

leweis  filr  Uolischen  Ursprung   sfin,   da  nach  Passarge's  Unter- 

iichuDgen   über  die  niechanisclie  Wirkung  grabender  Tiere  im 

Iteppenboden  die  Schichtung  zerstJirt  sein  könnte. 


6»    Einflufs    von    Lage    und   Klima    auf  aufsere 
U  m  g  e  8 1  a  1 1  n  n  g  e  u. 

Alle    äufserlichen  Umgestaltungen   sind  in  hervorragender 
^eise  von  der  vorhandenen  BvidengeMtnlt,  von  Temperatur  und 
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Feurlitifjkeit .  zum  Teil  auch  von  der  nach  beiden  Faktoren 
sicli  jlnderiirlen  Vegetation  ahliJingig.  Iiisnlation ,  Gesteins- 
zersetziin^,  Lffsuii^  und  Sj^alti'ufrost  bringen  Kluvialhoden  nuJ 
EluvialHidiutt  hervor;  Hjiülendes  Wasser  befördert  dio  Teudeoi 
soiner  Hewegnng  iinrli  nlnvJlrt.s;  fliefaeiides  Wassor,  bewegtem  Ei* 
und  bewegte  Luft  biikI  dio  iiilduer  dva  Aut'si'liüttuu^bodeus.  Die 
AVirkuug  des  flierscndm  Wassers  riclitet  sirh  nach  de«seii 
Menge  und  nacli  der  Uodenplastik;  die  erstere,  d.  h.  die  Menp» 
und  PeriodizitMt  \\t'r  ffudiUni  atm(>ß|)hilrisidien  NiedersohlÄge, 
ist  wiederum  ;^roi's enteil«  von  der  Plastik  aliliüngig.  Dasselbe 
gilt  \'ou  der  Wirkung  des  bewegten  EiseH^  welches  aulserdeu 
als  Grundbedingung  einer  niedrigen  Temperatur  au  seiueo 
EntfitehungHstütteu  bedarf.  Die  Undagerung  durch  bewegt« 
Ijuft  ist  derjenigcu  durch  die  genannten  Fakttireu  enlgegeu- 
genetzt;  sie  vollzieht  siuh  am  stUrksten  von  klimatisch  triu-keucn 
Ausgangsstiltte»  aus,  bedarf  zur  Erzielung  des  gröfjiten  MÄ*»sen- 
Absatzes  eines  wHhrciid  der  .Tahro^^piTiitde  wechselndeu  Feuchtig- 
keitbuiafseH  in  den  Ki'gionen  der  Abliigerung,  und  ist  uur  wenig 
abhängig  von  der  Bndeuplastik. 

Dftr  Reisende  kommt  durch  ErdrJSume .  wo  diese  Grund- 
bedingungen der  Umgestaltung,  daher  auch  deren  Hufsere  ßr- 
»eheiuunghweisen,  verschieden  siud.  Gnifse  Kontraste  grenzen 
oft  dicht  aneinander,  z.  U.  an  den  beiden  Flanken  ein» 
GebirgeH ,  von  denen  die  eine  dem  Einflufs  rngenbringendei 
Winde  ausgesetzt,  ilie  aridere  nur  mn  trockenen  Luftstr«>miiug^n 
gleichviel  ob  kontiuenialen  oder  ob  i'Hhnarrig  uiedersteigeuden 
äeewindeu,  betroÜlMi  ist,  wie  en  im  grofKartigsten  Mafs  an 
Himalaja  der  Fall  ist.  «Seinen  bedeutendsten  Ausdruck  findet 
dieser  Gegensatz  in  demjenigen  der  pe  r  i  p  bor  isc  h  e  u  und 
der  Zentralgebiete  der  Kontinente,  d.  h.  einerseits  der 
Erdrilume,  welche  ihre  Gewjtsser  nach  dem  Ozean  oder  einem 
zeitweilig  binuenlilndisch  gewordcntni  ZubehOr  desselben  (Kiu- 
pibches  Meer),  entsenden,  und  in  denen  daher  der  Transport 
der  festen  Zersturungsprodukte  und  der  geluvten  8tofie  Mch 
diesem  hin  gerichtet  ist;  AndcrcrKcibt  solcher  Laudstriche«  i» 
welchen  wegen  überwiegender  Verdunstung  den  Gewilsseru  ein 
Abflufs  nach  dem  Meer  nicht  gestattet  ist,  urul  infolgedessfH 
jene  aus  der  eheniischen  um]  nuH^lianischen  Zerstörung  henai- 
gehenden  Produkte  im  liinni'idaud  bleiben  müsheu.  Abflufsh)«*^ 
Becken,  in  deren  tiefsten  Teilen  die  sich  sammelnden  GewiUser 
zu  Salzseen  verdunsten,  sind  ein  Grundzug  in  den  diurli 
Gebirge  abgeschlosseneu.  wirklich  zentral  gelegenen  Teilen  der 
Kontinente;  sie  Hnden  sich  aber  auch,  bald  in  zusatnmeR- 
hiingetiden  grofsen  {Strecken,  bald  vereinzelt,  bis  zu  den  KUsten 
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Eer  PtiBtlttndftr,  wenn  XiiMlrrsdila^  und  Wnliinstiiiifif  sirli  -/um 
achtcMl  d«'»  erstereii  iiiilit  das  Gl<Mcli'i;i'WK*]it  halton.  Kn  ist 
jedoch  zu  bonierkeu .  dafs  eine  liVilroj^rnphUclic ,  die  Stnan- 
becken  keiuiztnidiiU'rid«'  KartP  iiiolit  ein  riiditinfcs  HUd  ji^fd)en 
, würde.  DeDti  <?h  f;^ibt  gi-oföe  Gebiete  vou  zentralem  C'liarakter. 
velche  (wie  2.  B.  die  FelswUsteu  im  iätromgebiet  des  nach 
[.dem  Meer  gerielitcten  Colorado,  oder  die  zum  Bereich  des  oberen 
Indus  und  des  tibelibchen  Saiipo  j^ehön'nden  XordaljfHlh'  de» 
Himalaja)  vou  grolWu,  in  wasserreichen  H<«-li<;:ebii'gen  eut- 
sprinpendcn  Fhts«en  in  lantcen  Kanillfn  dur<'liziiji;en  und  nur  in 
deren  uninittelbarr^ten  Uni^rebungen  vun  ihurii  tu  jn.'rijdi«Tisiheni 
•Sinn  beeinriufiüt  werden,  wühreud  es  innerhalb  der  abHufsln^en 
Krdrilume,  besonders  in  den  höheren  Teilen ,  Stellen  gibt, 
wo  grolse  Hühendifterenzeu,  verbunden  mit  reicher  BewMsserun;; 
und  Entsendung  der  Gewisser  nach  tiefer  gelegenen  Gegenden, 
die  Betiingungen  der  peripherimchen  Gebiete  hervorrufen.  Es 
würde  von  IntercH^e  sein ,  Karten  in  diesem  Sinn  zu  kon- 
j^truieren.  wobei  »ich  neben  den  beiden  Kxtrenii*n  niK-b  manche 
zwischenliegende  Kategorien  uuiersi-heidoii  bissen  wtlrdeiu  Üa.s 
Material  hierzu  kann  von  I'ei^eudfMi  ans  versvhiedenen  LUndern 
beigebrateht  werden:  das  vorliandene  würde  nur  unvollstHndige 
DarnU^IInng  gi>staiten.  Fllr  die  geographische  Verbreitung  der 
Bodenarieu .  «»wie  llir  diejenige  der  PHanzen  und  Tiere  und, 
in  vielen  Füllen .  der  mr-nsi-hlit-hen  Ansiedelungen  wUrden 
derartige  Karten  Belehrung  Ideteii. 
^L  Die      Besonderheit      iler     Enhaunie     von      peripberisibem 

^V'Charnkter  beruht,  neben  iluvr  allgemeineren  Benetzuug  an«l 
ihrer  il[ipigeren  Bflanzenbekleiduiig.  in  ihrem  reielieu.  die 
^_^ik9tztere  im  eLuxelnen  beeintlussLiudeu  Wechsel  der  Ilodenfnrmen. 
^HDie  frische,  beständig  vou  den  höheren  nach  den  tieferen 
^^  Teilen     transportierende,     iu     den     Gebirgstillern     erodierend 

I wirkende  Kraft  der  Gewilsser.  oft  verbunden  mit  derjenigen 
der  filetseher  in  den  höchsti'ii  Teilen ,  Mrci^t  aUes  Gebirge 
durch  tiefe  Kinfurcbungeu  zu  zerschneiden  und  an  dessen  Fufs 
«u*  «len  Trümmern  ebenes  Land  zu  scliutfen:  für  die  die 
Unebenheiten  verhüllende  Tätigkeit  des  Windes  ist  wenig 
G«legenlieit  geboten,  und  wo  sie  doch  alattündet.  werden  ihre 
Spuren  durch  diejenige  des  spulenden  und  Hielsenden  Wassere 
Imid  vernichtet;  vor  allem  wird  das  Übermafs  löslicher  »Salze 
dem  Boden  entzogen.  —  Abfiufslose  Gebiete  siinl  trocken, 
kpflaozeuarm,  und  besitzen  einfache,  den  Vegetatinnscliarakter 
wenig  beeinHussende  Botlenformen,  I>ie  Berge  ludum  die 
>*etgnng,  sich  in  ihren  eigenen  f^chutt  zn  liUllen  uml  ein- 
förmige,  gerundete  Gestalt  auzuneliinen.     Nur  die  b^'^her  auf- 


J 


344 


V.  UiL-hthofen. 


rag^nrleii  und  Bteil<»rpn,  »leven  Verßill  noch  znrilcksteht,  haben 
liMufig:  M'liroffc  Formen.  bpBnmlers  wenn  die  Uipl'el  hucb  ^euu^ 
sintl  um  fiewölk  reichlioliür  zu  ki»n»iensiereu.  In  völlig 
wtJstem  (reSirge  vermag  der  Wiml  durch  Korrnsinn  ancti  ah 
ilen  tiefcren  (iehiln^'en  nchroffe  Felsgebilde  zu  schaffen.  E» 
fehlt  au  Ebenen.  Alle  Huhiforuieu  sind  flaoli  niuMenfunni^, 
wenn  auch  oft  die  Neiguugon  entgegengesetzter  Abdacliungtru 
Hehr  ver«ehie(!eii  sind.  Von  den  (Tehängen  lior  (icbirge  nach 
den  Mulden  wird  meiöt  ein  aHniUhlieher  Übergang  durch 
»Sthutthnldrn  vermittelt,  welche  infolge  seltener,  aber  heftiger 
und  Fifiirk  iinil tigernder  Ki*gengUsse  entstehen.  Sie  dachen  sich 
mit  nbneliHiendeui  Neigungswinkel  und  gleichzeitig  sicli  ver- 
mindernder KorngrölBe  nb.  HHutig  bilden  sie  eine  mit  Grftwnj 
und  KrHutoru  Rteppenariig  bewachsene  Zone ,  in  welcher  dw 
itoden  durch  .StnubnietlersehlHge  wUchst.  An  solchen  Stellen 
wo  WasKerbHclie  iius  lirdii*ni  Gebirge  kommen,  eignet  sich  (Hesr 
Zone  zur  AnInge  vim  Heriesebingsonsen.  Von  da  bis  anm 
flachen  Boden  der  Iteikeu  findet  man  bald  Steppe,  bald  Sand- 
wUßte»  bnid  einen  Wechsel  von  beiden.  Der  Boden  ist  durch- 
wegs salzhaltig:  da  aber  alles  in  ihn  sickernde  Wasser  ein 
GefUll  nach  den  tiefsten  Teilen  hat,  und  auch  die  an  der 
ObertiHclie  fnen^enden  Gewässer  dnrrliin  gerichtet  sind,  nimnil 
der  Salzgehalt  in  derselben  Kiclitnng  zu  und  ist  am  gröfoteii 
iu  dem  Salzsee  und  dessen  Umgebungen,  liier  schlagen  sicii 
sehr  feinerdig  geMchicIilete  Sedimente  nieder;  man  kann  sie 
ilort,  wtt  Steppengebiete  durch  Herstellung  des  WasserabflusM» 
nach  anftien  iu  durchfurchtes  LJjfslnnd  verwandelt  werden,  in 
den  mittleren  Teilen  der  L^ifsbeckeu  erkennen  und  als  „See- 
Lfifß"  unterscheiden:  im  Gegensatz  zu  dem  nngeächicfateteu 
Lflfs  besitzt  er  Schichtung  und  vermag  wegen  seiner  geringcö 
Wasserdurclilttfisigkeil  Seen  zu  tragen.  Den  Salzausbluhuugfu 
der  Steppen,  den  Salzkrusten,  welche  die  austrocknenden  Seen 
umgeben,  und  den  Salzmassen,  welche  zurHokbleibeu ,  wenn 
das  Wasser  ganz  verdunstet  ist,  ist  besonders  im  Westen  dw 
Vereinigten  Staaten  eingehendere  Beobachtung  gewidmet  wordeu. 
Au»  einigen  ausgetrockneten  Becken  wird  kohlensaures  Kali. 
aus  anderen  kohlensaures  Natron,  oder  ein  Bikarbonat  von 
Natron  und  Kalk,  noch  aus  anderen  Steinsalz,  und  aus  den«» 
des  n^trdlichen  Chile  Natronsalpeter  gewonnen.  Nur  eine  grofw 
lieihe  systematisch  gesammelter  Pndtenreihen,  aus  verschiedenen 
Becken,  uud  ihre  chemische  Analyse  wenleu,  im  Zusammeo- 
haug  mit  der  Beobachtung  der  ffrtlichen  Verhältnisse.  üb*r 
die  Ursachen  solcher  Verschiedenheiten  Licht  zu  verbreiten 
vermfigen,       Salze     werden     fortdauernd    aus    deu    sensetzten 
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?«teiiifn  Kttfref lllirt :  ein  pTtlser 'l'cil  kann  in  gewissen  Fttllen 
lurUck^eliliehenen  un<l  eingetiaiikjjften  Meere^resteu  entätaiuiuen 
Und  ein  anderer  Teil  äuh  siurmliewegtom  Meer  durch  Winde 
hcrbeigebruolit  werden. 

Di«*  Bewohner  AhHufsluHer  Länder  sind  nut'  nomadisierendes 
Leben  Hngewic8cn;  d(»ch  können  sie  an  den  meist  entlang 
riem  Fufe  hcdier  Gebirge  an^onlneten  »Stellnn,  wo  sich  Gelegen- 
Lcit  icur  Anlage  von  Oasen  bietet,  tJefKliafl  wi^rden.  Die  Be- 
rieselung bat  den  Zweck  der  EntKiilzuiii^  uud  KewÄsserung. 
An  solehen.  ebentto  wie  an  den  von  Xntnr  bewJtssert<Mi  Stollen 
gfdeiht  Baumwiichs;  im  übrigen  ist  die  VegetJition  einfrmuig. 
Ihre  Abhängigkeit  vom  Bo<lencbarakter  wird  dadurch  erwiesen, 
dnfs  ein  Höliennntemchied  von  einigen  tausend  Metern  ihren 
phvBJognomisclien  Cliarakter  wenig  verUndert. 

So  gleichförmig  diese  allgemeinen  VerhÄltuiss*;  in  ver- 
schiedenen Erdteilen  wiederkehren,  gestalten  sie  sich  doch  im 
einzelnen  eigenartig  in  jedem  besonderen  Fall  und  bieten 
njancherlei  Momente  für  die  Beobachtung,  Besonders  sollten 
»uch  hier  solche  Änderungen  des  Charakters  und  der  Formen 
des  Bodens,  welche  auf  klimatische  Wauiieluugon  deuten. 
Ontersncht  werden.  Lehrreich  sind  die  Fälle,  wo  ein  an  sieb 
■bflufsloses  Land  von  einzelnen  langen  FhifskanHlen  durcli- 
tugen  wird,  besonders  wenn  diese  tief  eingeschnitten  sind. 

7.    K  o  r  u  1 1  e  n  b  a  u  t  e  n. 

Nur  gewisse  Arten  von  kalkausscheideuden  Koralleutieren 
sind  rifftiauend.  Sie  siml.  wie  es  scheint,  auf  die  Symbiose 
mit    lichtbedUrftigen    pflanzlichen  Organismen   angewiesen    und 

idaher  auf  die  Tiefenzone  von  0  bis  hrtchstens  40  Meter  beschränkt. 

Itfie  bedUrfeu  reinen  Salzwassers  und  einer  hohen  Temperatur 
(geriugMles  3I()nat8mittel  nicht  unter  20^1').  Sind  diese  Be- 
dingungen ,  zu  denen  Ötrfimuugen  und  krJlftigr  Ürandung  als 
)ieg:*ln8tigende Momente  hinzukommen,  erfüllt,  und  sind  illierhaupt 
Roralleusiöcke  augesiedelt,  so  kaun  doreh  fortdauernden  Ausatz 
neuer  Stöcke  ein  Fortwachsen  des  Halles  in  der  Horizontale  und. 

Pliis  zur  Erreichung  der  MeeresoberÜJicIie.  in  der  V^ertikale  statt- 
finden. Da  die  Tiefen  der  ersten  Ansätze  40  Metor  nicht  über- 
1  schreiten  k^innen.  so  sind  diese  aui'Kllstenz*ineu  der  Kontinente 
nnd  Inseln  und  auf  submarine  seichte  BUnke  lieschrllnkt :  im 
ersteren  Fall  anf  solche  Stellen,  welche  frei  von  SUf^waaserstrunien 
tind  der  Zufuhr  von  Schlamm  sind.  Je  weiter  die  Entwickelung 
fortschreitet,  und  zu  Je  gröfserer  Ausdehnung  die  Bauteu  au- 
WMfhaeu,  desto  mehr  ist  das  Streben  nach  regehnilfsiger  Gestalt 
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in  der  Gesamtauordnang  der  Sutcke  vorhjiuden ,  während  der 
ilifforeuziereude  Eiurfufs  der  Unterlage  ziirürktrilt.  An  der  Seile 
d<'s  oflenen  Meeres  findet  intblpjo  dos  imbriin^sbringenden 
Wnj^enandraujres  ein  FitrtwMcIiseu  n;icli  Ureite  und  Hohe  stati. 
uud  je  mein-  diet^es  fortschreitet,  de&to  geringer  wird  der  Betrag 
der  Fnrteutwickelung  nuf  der  Lnndseite.  Ea  waltet  daher  dv 
ytreheu  nach  der  Sonderuug  einer  auiseren  Umwallung  aaii 
eines  buchen  Binnenteiles.  Die  ersterc  wöclist  allmählich  HQ 
einzelnen  Stellen  liis  llher  die  KhbeflJlfhe  des  Meeres  her»iL 
Die  Wellen  lircchen  fiicii  an  ilir,  erzeugen  ihr  ent laug  eine 
Brandung  und  sclireiteu  lieruhigt  nach  der  geschuixten  Seite 
fort.  Starke  .Strömungen  t»eg!Jnstigen.  wie  beobachtet  wurdcu 
ist,  da»  vertikale  AVacliHcn  und  kennen  ihm  in  eiueni  vot 
Brandung  geschützten  Archipel  allein  zugrunde  liegen.  Zugleidi 
bringen  untergeordnete  StHinmugen  kleinere  Abwandlungen  io 
den  Fnrmen  hervor;  dahin  gehören  tiefe,  freie  Hinnen,  welch* 
von  der  Uulseren  uach  der  inneren  Seite  bleibende  Ver- 
bindungen iierstellen.  Während  anf  der  flachen  Innenseite  di<? 
ObertliU'hengeslallnng  Örtlich  sehr  wechseln  kann .  tritt  ini 
Auft»euwall  nach  Mafsgabe  seiner  Aunbildung  die  Tendenx  tu 
regclmlLfsiger  Anor4lnnng  des  (iesainthaues  schllrfer  her\*or.  Kr 
begleitet  die  KUnten ,  bald  in  grrtfserein.  bald  in  geringerem 
Abstand,  in  langen  schmalen  Zonen  oder  in  leicht  geschwungenen 
Bogen .  ohne  die  kleinere  Einzelgliederung  jener  zu  wieder 
hiilen.  Um/ieht  die  KiUte  eine  Insel,  so  schliefseu  eich  die 
naili  aufsGu  konvexen  Kurven  un»  diese  herum  und  bildeo 
einen   Jiling. 

Diese  (irundtnrmen  des  Baues  gestalten  sich  im  eiuxelm'U 
«ehr  mannigfaltig.  "Wo  die  KUwte  steil  und  klijipig  zu  grofrfr 
Tiefe  nl)fill]t,  fehlen  Kurallenbauten  fast  gilnzlicli,  da  sich  kcia 
geeigneter  Grund  für  die  erste  Anaiedlung  bot,  Wo  sie  äth 
abflacht,  finden  nich  die  Polypenbanten  ein.  mit  Ausnahme  Jw 
Stellen,  an  weh'heu  trUbes  Wasser  o<ier  Überhaupt  viel  Sftf*- 
Wasser  vom  Land  herabkoninit,  Aber  liäuüg  fehlt  der  nafl' 
anfsen  steil  abfallende  Wall:  flache  Bauten  allein  breiteu  sich 
weirhiu  aus.  Zielicn  sie  auf  dem  Festland  als  eine  Decke  fori 
so  liat  negative  ^'erschiebuug  sich  ereignet.  Dauert  diese  au,  **> 
werden  neue  Zonen  des  Meeresbtidens,  die  vorher  zu  tief  lagvA. 
in  den  Bereich  der  Ansiedelung  der  Korallentiere  gebracht  und 
der  Bau  schreitet  als  eine  Überschalung  des  geneigten  Bodens 
seewftrts  fort.  Darwin  grUndete  auf  diene  VerschiedenheiW» 
in  der  Auordnun;^  die  Einteilung  der  die  Kllsteu  beglciicuilii» 
und  die  hohen  Inseln  in  einigem  Abstand  ntngebenden  KoraUrn- 
hniiten  in  die  bekannten  Kategorien  der  Snumriffe  und  \Vall' 
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riffe.  Doch  mutl  dies  extreme  Au«<l)il(lniigHfr>niiou  desselben 
TVpa»,  und  mnn  fiudet  Zwisoheustufen.  bei  deueu  man  weder 
i'on  der  eiuen  noch  von  der  inidi'ren  Form  rrdeii  kann. 

Neuere  Untersucbuuji^en,  besonders  durch  .Scin|)er.  Mnrray, 

(röppy.  Agassiz,  Job,  Walthor.  8tarkey  Oardiner  und  Vi»elzkow, 

haben  eine   UbiTrusrhemlc  Zaii!   viin  Varianten   i'intia   im  Wesew 

^leiclibleibeiideu  (TruiidtlieniaH  cr;^el»eii.   Orf^ainigtne  Kalksteine, 

in  denen  K»jralleiist»»i*kt'  sich  spiirlich  nachweisen  lassen,  zerreib- 

iicbe.  feinerdi^e  Kulke,  die  aus  mikniskopischen  Kalkpanzeru 

besleheu,  bilden  hftutig  den  B[auj»tl>e8taudteil  höiier  antragender 

öder  niederer  Ir.seln.  die   von  jn^^eiidliiLen   Knrallenbanten   ira 

lecresnivean   mehr  (»der  weiiij^i>r   bfili-ckt   nder   umgeben   sind, 

ibpuiidernde    Algen     treten     auch     in     rezentem     KilVkalk 

len   aU  wesentlich    im  Aufban   ein,   wenngleich  wie   nie   die 

■dontung  der  rTyroiioreUen  (einer  Algi*ng»ttiing)   in  I*iffkalken 

;r   Triaszeit   erreichen.      In    den    meisten   Füllen    Mulieint    eine 

die  TertiÄTzeit  zurückreichende  ISildungsgeschichte  mit  ver- 

'hiedenen    Phasen    der  Kfhebnng    und    Versenkung,    des  Er- 

fscheuö   und  de«  Wiedert'nvachenn   des  aidlmneuiien   tierischen 

>bens    zugrunde    zu   liegu».      Der   Untersuchung   der   in   ihrer 

resanitheit     als    „KoralhininHeln"     bezeiclineleu    (»ehilde     sind 

^dadurch  neue  Aufgaben  erw;ieli.stMi-     Sie    gelten    dem    überaus 

[reichea    tierischen    und    pHnnzUclien    Leben     auf    ihnen .     der 

[lUUe    der    durch    die    zerstörende   Arbeit    der   Krandnngswolle, 

[die   aermalmende   Kraft    der  Krabbensrheeren.     da»   Kinfressea 

verschiedenartiger  Organismen   in   die  Knikgehiluse   und   andere 

Vorgänge  iMitsTehenden  'rrümmermassen,   dem  Zurücktreten   df^r 

nrgauiseben  Struktur   bei  (b'r   Unnv.-itidlung  in   festen  Kalkstein, 

il^ni  Gegensatz  der  l^ebenähiHÜngungen    in    den  Lagunen    und 

an  den  Aufsenseiten.   der  Lfisuiigsfithigkeit  dos  Kalkes  im  Oher- 

flÄchenwasser.    und    vielen    anderen  Fragen.      Wir    hftltei»    uns 

kior  an  die  Gebilde,  bei  deueu  die  Koralleubnuteu  eine  deutlich 

erkennbare  hervorragende   l^illes  pielon. 

Erwilnsdit  sind  lieobachningen  über  den  ursleu  Ansatz 
Tun  Stöcken  ritfbauender  Korallenarten  auf  dem  Kbbestrand, 
Die  Unterschiede  von  felsigem .  sandigem  und  schlnmmigem 
Wen.  von  Kalkstein  uud  anderen  Gesteinen,  vun  seichter 
und  BteiU''r  Böschung  sind  dabei  zu  berlick^^ichtigcu.  Ks  würde 
Mrh  dann  fragen ,  ob  die  Stöcke  sich  uiimittellmr  auf  nicht 
ft-Uigem  lioden  ansiedeln  k/5nnen,  oder  ob  sie  dort  einer  durch 
«nilere  kalkabsoudernde  Tiere  gebildeten  Unterlage  als  Ver- 
mitielung  bedürfen,  ob  Knrallenscbbinun  an  sich  Hchon  fllr  die 
Auhii?deiuug  hinreicht,  welche  Meerestiefeu  für  diese  günstig 
^lud     U6W.       Da     der     Uiä'b;iu     wahrscheinlich     tu     einer     der 
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Brandnnj^swirkung  entzogiMuni  Tiefo  lieginnon  kiinn.  »rt  floHi<*D 
*lie  ersten  8tailieu  .  bis  zur  Krreicliung  der  Meerebflltche,  »irh 
von  (leu  spUtereu  in  vielen  Fällen  durch  geringere  Ke- 
teiligiing  von  KorjLllün-  und  Musrlu'lRand  (dftr  vorwiegend  in 
der  lirjinilungazoue  gebildet  wird)  :\m  Aufbau  auszeichnen,  und 
die  Gehäuse  der  zahlreiclirn  mit  und  «uf  den  Korallen  leben- 
den  Schftitiere  sollten   vielfach   unzertrUtninert   erhalten   sein. 

Derartige  Heobaehtungeu  krmuen  an  den  Saumriffcu 
angestellt  werden,  welche  oft  den  Oruiul  nur  in  dünner  KruRte 
und  mit  vielfacher  Unterbrechung  lllicrkloiden  und  mancherlei 
8U>rungen  und  Unterbrechungen  in  ihrem  Wachstum  ausgeifet»t 
sind.  —  Besondere  Beachtung  vt-rdienen  die  auf  breiten  Un- 
tiefen angesiedelten ,  die  KiUte  nichr  unisUnmenden .  sondern 
von  ihr  getrennten  Kiffbauten,  die  man  als  Bankriffe  be- 
zeichnen kann.  Man  lindet  «ie  im  Niveau  des  Meeres  «Is 
unregelmtlfsigc  DeekeTi,  die  von  HttulenfJIrmigen  Hauten  getragen 
werden  und  auch  Schirmrift'e  genannt  worden  sind.  Ihr 
Studium,  nebbt  dem  des  unter  der  Decke  verborgenen,  de» 
Licliteiiifliirtscn  entzitgenen  Tierlcbeus  dUi*fte  von  Wichtigkeit 
zur  KrklÄrniig  mancher  kalkiger,  an  Korallen  un*l  »Sclialtiereu 
reiciifr  Einiagerungeu  im  Flozgebirge  sein. —  Bei  den  Wall- 
riffe u  begleitet  der  UuCöere,  der  Brandung  ausgesetzte  Wall 
das  Land  zuweilen  in  grorsorem  Abstand,  kann  aber  aacb 
stellenweisö  dicht  an  die  Kttste  herantreten;  hei  Atollen 
fehlt  die  letztere;  aU  ringförmig  geschlossene  Wallrifie  krOuen 
sie,  meist  in  (irupiien  vereinigt.  Unterbauten,  welche  sich  in 
der  Mehrzahl  der  FHÜe  aus  stdir  tiefem  Meeresboden  mitte» 
im  Ozean  erheben.  Das  von  dem  Wall  allein  oder  von  dem 
Wall  un<l  der  Küste  eingescidossene  Wasser  ist  ruhig  und  dem 
Bau  der  Korallentiere  wenig  gUnstig:  di»ch  steigen  innerhalb 
der  Becken  einzelne  Hiu'lie  und  lockere,  au  der  ÜbertlHche  »u»* 
geebnete  Bauten,  deren  Existenzbedingungen  in  jedem  einzeln«*n 
Fall  untersucht  werden  sollten,  auf.  Auch  gedeiheu  hier 
manche  Einzelstöcke  unter  anscheinend  gilnstigen  Verhflltui*««!! 
ungestört  zu  besonderer  (iriifse. 

Die  Beobachtungen  über  Bau  und  Forteutwiekelung  <lw 
Riffe  können  die  kleinsten  wie  die  gröfsten  Verliältnisse  be- 
troffen; was  fUr  das  Einzelne  gilt,  findet  leicht  seine  AnwenduAg 
auf  das  Allgemeine.  Dieselben  Faktoren,  welche  die  Eni' 
Wickelung  de»  einzelnen  Polypenstockes  beeinflussen,  werden  in 
den  mt'istcn  Fällen  auf  das  ganze  Bifl'  bestimmend  einwirkcn- 
Dies  sollte  der  Keisende  dann  beherzigen .  wenn  ihm  0*?' 
legeuheit  zu  erweiterter  Untersuchung  nicht  gegeben  i*t. 
Die  leCztcro  richtet  sich  vor  allem  auf  Gestalt  und  Strnklor 
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»  in  der  Vertikale.  Genaue  Profil«.  bps«mtl«rH  des 
Abfalls  Ke«*eu  das  tiefe  Meer,  nind  erfurderlicli .  um 
düs  Wesen  jp-oft^er  Kift'btmteu  zu  erkennen;  bei  Attillen  nind 
sit9  nach  allen  »Seiten  zu  konstruieren,  und  es  itit  dabei  das 
Verhältnis  jeder  Seite  zn  den  Hiebtun j^en  der  vorberrscheuden 
Ötrftuiungen  zu  beaebteu.  da  dieselben  einen  weseutliehen  Ein- 
iuf»  «nf  die  AubHufnug  de»  KurallpusHudes  in  den  Meerestiefeu 
luiben    miUsen.     Ea  ist  wahrsrbeinÜeb ,   dals  jeder  aus  grofser 

I Tiefe  mitten  im  Ozean  aufstei^jemie  und  mit  Atidlbiblung  ge- 
krönte Hiffbau  in  einen  festen  Kern  und  eine  Mufsere  Sebutt- 
liiUle  zerfitUt;  dafn  der  durcli  «lic  Korallen  im  Verein  mit 
«iner  reieben  Welt  kalkabBondernder  Tiere  und  PHanzeu  und 
^o£»er  Massen  von  Trümmeräiind  aufgefUbrte  fe^te  Jlau  oiuti 
DAch  oben  sich  verbreiternde,  gt^'g^n  die  Hauptriebtuug  der 
8tr0mangeu  und  der  Brandung  Uberbilngende  Ui'stidt  bat. 
derselbe  aber  vrtn  einem  sebr  ausgebreiteten,  allniHlilicb  Hieb 
alittacbenden  Scbuttkegel .  der  unter  der  Hraiuluugsregion  au» 
TrUmmerblöcken,  weiterhin  aus  Kuralleiisaiid  und  in  noeh 
vetteren  Zonen  au8  Korallensehlnmm   Irenteht,   umgeben   ist. 

Ein     hervorragendes     Gebiet     fUr     UnterHuebungen     der 

litildungsvorgänge    bietet   bei  Atollen  und  WnllritTen  der 

idoDgsstrand,    der    allerdings  selten   so  gut   entwickelt   und 

iglic'b    zu    sein    scheint .    wi<^    Dnna    ihn    fand.      Kb   ibt  an 

leser    JStiltte    auf    den    Anteil    der    cU-ii    Ihm    wesentliih    ver- 

fstigenden    and    besonders   am   bäum   sich   rinsiedeluden   Kalk- 

»Igen    zu     acbleu;      ferner    auf    die    Euiwickeluug    der     kalk- 

absondernden    Orguuismeu    mit   Khcksielit    auf   die   Il^dKi    ibri^ 

VTaehstums   über   der  Ebbe;  auf  diu  Funktionen  einzelner  unter 

ilmen  beztlglieb  der  Zertrllmnierung  der  Gebiluse  anderer:  auf 

üic  zcrst/irende   Kraft   der  Ürauduiig,   und  die  Art  wie  sie  An- 

liAafuugeu    grober    Blöcke    durch     loteten    iStofs    uncli    aufwitrts 

«ctiAff^,   wHhreud  das  feine  Marerial   alle  Zwisclienriiniue   erfüllt, 

m  Massen  nach   dem  Meer  biuausgefUiirt,   oder  durch  deu  Wind 

uiicb  der  Blockanbäufung  gewt-lit  wird:    auf  die  Zementierung 

Twn   Saud    mit   Blöcken    durcli    Hegeiiwasaer    und    die    dadurch 

herbeigeführte    Entstehung    des    bewnbnl>ar(-n    Itbermeeriscben 

Teih  Hacber  Koralleniuselu. 

Von  den  Beobachtungen  über  gegenwärtige  Verhältnisse 
sind  diejenigen  zu  trennen,  welche  sich  auf  die  allgemeinere 
fiat  wicke  1  u  ugsge  sc  b  i  r  b  t  e  der  Riff  bauton  beziehen, 
U»  das  Leben  der  in  Betracht  kommeiideu  Arten  von  Polypen, 
Wöil  damit  zugleich  der  gesamten  auf  sie  angewiesenen  Welt 
^'00  Urganismon.  von  einer  gewissen  Öumnie  von  Bedingungen 
nbliüngf    und    »otort    erlischt,    wenn    eine    von    ihnen    in    uu- 
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^Hnstigem  Sinn  Bicli  UiiiltTt.  so  kann  ein  Bau  leicht  stallen 
wei*te  oder  in  neiuer  Gebnmtlieit  zum  ^tillstniiil  komnieu.  Etoe 
geringe  Abuahme  iler  'iViuneratur ,  die  ÜberflihruD^  mit 
bchUmm  (»der  vulkanischen  AuswUrfÜnoren .  das  Zuströcucn 
stifH^^u  Wassera .  die  Trockezilegiing-  uerdeii  die  Korallputicr^ 
eines  gnuzeu  Kiffes  sofort  au  der  Uberflkche  trtieu ,  währrnJ 
andiTC  'l'ierf  tortlolien  können.  Ein  ytillstiind  mufH  aber  auch 
dann  eintreten,  wenn  die  günstigen  Bediuguugeu  uuver&adert 
lortdaueiu.  Denn  wenn  der  Bau  die  Ohertiüche  des  Meere« 
erreiL'ht  hat.  so  k/inn  ?,wnr  hi*\  Kcichlem  Meer  noch  ein  weiteres 
Heitlirlieb  F<irtwachKen  stattfinden;  aber  hei  tiefem  Meer  i»t 
dieses,  ebenso  wie  das  Furtwnchsen  nacli  der  Höhe,  ober  frioc 
eii^e  (Tfenzc  hinaus  nnnUiglich.  Hs  bedarf  daher  zur  steten 
oder  periodiHcheu  Weiterentwickeluug  ilnrcli  lauge  Zeitrftame 
einer  steten  oder  periodischen  Erneuerung  der  grünntigen  Be 
dingungen ,  insbesondere  der  Wiederiierstellnng  «einstiger 
Wassertiefe,  Wird  ein  Riff  gehoben,  oder  zieht  das  Meer  ikh 
zurllok,  SU  kann  ein  Ansatz  neuer  Bauten  nach  der  Breite  gw- 
scliehcn  .  indem  an  den  Flanken  des  alten  Kiffcs  cin'crncuter 
Aufhau  in  der  Jedesmaligen  günstigen  Tiefenzone  stattfindet. 
Senkt  sich  d^r  Meeresbi>den,  und  mit  ihm  das  Kiff,  i»der  »teigt 
die  Meoresflfttlie ,  sc»  wird  llher  dem  Gipfel  des  Hiffes  ein  neuer 
Spielraum  /-um  Forthau  bis  Kur  neuen  Oberflüche  geschafiou.  I«t 
ein  IJifi"  hoch  Uher  das  Meer  erhoben,  und  senkt  e«  sich  dunn 
wieder  allmählich  in  dasselbe  hinab,  so  wird  diese  Senkung  vi)u 
einer  Abrasion  durch  ilie  Hrandnugswelle  begleitet  sein,  und  übe 
dem  aligenagteu  Kiniipf  werden  die  Polypen,  wenn  »ouM  nocfc 
die  günstigen  Bedingungen  vorhanden  sind .  sofort  ein  neue« 
Kiff  bauen  können.  So  wird  der  Wechsel  im  relativen  Nivfjw 
der  MeeresflJiche  die  Geschichte  eines  in  hinreichend  wannMi 
Meer  gelegenen  Kiffes  in  verschiedenster  Weise  lieeinflusaeD. 
Dem  Bau  kann  in  seinem  ersten  oder  in  spfttereu  Stadien  ein 
Kndi«  bereitet  worden  sein:  es  kftnnte  aber  auch,  theoretiM^K 
ein  Kiff  die  Milchtigkeit  von  mehreren  tausend  Metern  erreicljcn. 
Schfirfsiunige  Scldufsfolgeruu^  auf  Grund  sorgsamer,  in  eiD«f 
gröfseren  Gruppe  von  Korallenhanten  ausgefilhrter  vergleichender 
Untersuchungen  wird  einzelne  I'lmseu  dieser  Geschichte,  weldi« 
mit  denen  der  Geschichte  gifüscrerer  Erdrttume  zusammenfalks. 
ergrUndeu  küiuien.  Besonderer  Erforschung  naeh  dieser  Richtu(i|t 
bind  aber  die  bis  auf  ihre  Unterlage  trockengelegten 
Korallenbauten  wert,  vorzüglich  wenn  es  gelingen  sollte, 
ein  solches  zu  Hnden.  welches  durch  Erosion  bis  auf  den  Grnivl 
aufgeschlossen  ist.  (jehobene  Korallenriffe  haben  in  der  Uep"^ 
den    Charakter    eines   aufserordentlich    höhlenreiehen ,    an   'l*'" 
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Pffkeu    iler   Hiililriluuie    mit  Stalakliten    besetzten   KalkKteinn; 

Etiweilen    aber    i^t    lÜetfer    voUkomuien    tlicbt    und    rnneht    die 

»iclicre    ErkiMinuug    ticiner    Natur    (*<:hwierig.        Httufi^r^T     uud 

lentliclmr  gekcnnzeiclinet    tinrlet    man    «len    in    f^rofsen  Massen 

ibgelRj^erteii.   meist  xeinentiortiMi   Konilleiisaiicl. 

ErwUiHobt  siml  UnttTHiicliun;;«-'!»    ilbor    die  cbemische   Zu- 

imcnsotzun^  de^   KifTkalkes,   dris   VerliHltniM  des  Ma»:uesiuiii- 

»icnrbouatü     zum     C'alciumbirarbonat     bei     fri>*cheu ,      bei     ab- 

»stnrbetien    und     bei     fosHibMi     Uiffen .     das    Vorkommen    vdu 

'hospbornHure .  KiHeu    und    anderen  Htnflfon.     Hei  der  LJtsunv; 

ron  Kitfkalk  in  tSulzsHure  bleibt  unbmbarer  KUekstaud.     Neuere 

!B«*«~)bacbrnngen  baben  ^jezeig^t ,    dus    dieser    bei  8aumrifleu  be- 

[deuTOU4i  sein   kann   und   innerhalb  weiterer  Grenzen  stliwankt. 

'bei   landfern   autgewaebsenen  Uifleu   aber  niemals   mehr   aU   ein 

Prozent    betriljrt,      l>ie    Anweu(inn<c    dieses   Erjrebnisse»    auf  die 

rntrtrsiiohung     von     KnlkKteinen     vei*Holiiedenen     geob»*^isehea 

Alters    bat  sich    als  bemerkenswert  i^lr    die  Beurteilung    ibrea 

iffcharnkters  ergeben. 


8.    Umgestaltung   an   Meer esk Hüten. 

Die  den  offenen  Ozeanen  zufrewenderen  Kllsten  sind  die- 
nigeu  StHtten  der  lOrdtilierfläcbe .  an  denen  infolge  uuunter- 
ijcbeueu  intensiven  Wirkeuts  nieohanisteber  Kriltte  die  augeu- 
nUigate  uud  l>et!ttUudigste  Summe  von  /trtlicber  Arbeit  ausgeftlbrt 
d.  Die  Welle  tritgt  die  Kraft  den  Winden.  gleiehtiHni  in  kon- 
ntrterter  Form,  nach  fernen  Teilen  des  Meeres,  und  wenn  sie  an 
[4tr  Kliste  anschlügt,  wird  ein  grofser  Teil  dieser  Kraft  in  Arlieit 
Äiag««etzt;  ein  Teil  verzehrt  sieh  in  Reibung,  besonders  wenn  die 
Wel!e  auf  Sand  aufläuft,  oder  in  Knunirscblendern  des  Wassers, 
wenn  sie  an  eine  Felswand  anprallt.  Je  mehr  )ier  volle  Stofs 
wf  geluvkertes  Material,  z.  B.  Felsblöcke,  trifft,  ein  desto 
gröfterer  l'eil  der  Arbeit  kann  auf  Bewegung .  Erschütterung 
flttd  Zertrümmerung  der  Gesteinsniassen  vorwandt  werden. 
l)ie  Brandungswelle  Hchleiulert  den  TrÜmuiersMud  zerstHieud 
Blocke  und  festen  Fels:  ihre  Wirkung  ist  am  grttlsten, 
sieb  ilir  am  Fufs  einer  hoben  Felswand  weiche  (Testeino 
iWD  Aushöhlen  oder  senkrechte  KlOfte  zum  EinfreKseu  l>ieteu. 
btnn  wird  in  erstero  eine  hnri/ontale  lluhlkehle  geschnitten; 
du  darüber  lagernde  (iestein  stUr/t  herab,  und  seine  JMricke 
werden  vou  der  brandenden  Welle  sofort  behufs  weiterer  Zer- 
(rflnamerung  in  Angriff  geuommen ;  die  Klüfte  aber  werden  in 
»uge  Cinssen  verwandelt,  diu  weit  in  das  Gestein  einschneiden, 
düu   (ie^citcJi    verdclilcbt    öich    die  Angriffslinie    innerhalb 
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gewisser  Greuiseu,  welche  nBcli  unten  bis  unter  «las  Ebhenivejw 
reiclifu,  weil  aiu-li  dort  noch  uietlitinische  Arbeit  auägetlbt  wjri 
und  nach  nhen  llber  dftö  Flntiiiveau  hinausgehen,  weil  die 
Brandung,  besonders  bei  Öturmwollen ,  in  gröfseren  Höben 
anschlagt.  Der  HauiiteBfekt  besteht  darin,  dafs  die  Brandung*- 
welie  sitrh  eine  schief  ansteigende  Fläche,  den  Strand 
schafft,  auf  der  aie  bequem  aufrollen  kann.  Ks  i«t  od  an 
gebirgigen  Küsten  leicht  zu  erkennen ,  dafs  der  Strand  au 
Stelle  eines  Felsbaues  getreten  ist,  welcher  einst  dessen  FlÄcb» 
weit  überragte.  Am  oberen  Ende  verraten  die  Strukturliuien 
im  Sieilabbruch  des  Kliffs,  dafs  das  Gestein  ehemals  in  Ähn- 
licher Hübe  iiieerwUrts  fortsetzte.  Der  Strand  sollte  dultfr 
eine  abgesibliffeue  FelsHitche  sein.  In  der  Hegel  aber  tiuiift 
iuan  ihn  sandig.  Mau  darf  in  solchen  Füllen  die  FelsäSche 
sicher  unter  der  Sanddecke  erwarten;  dies  ist  fi*chwer  nach- 
znweisen;  doi-li  kann  es  mit  Hilfe  aufragender  hHrterer  FeU- 
teile  gelingen.  Um  so  mehr  Interesse  haben  die  seltcueren 
FäIIü  ,  wii  eine  Sandderke  aJclit  vorhanden  ist,  »ouderii  die 
Brandungswelle  wirklich  auf  einen  kahlen  felsigen  Strand  axii 
iHuft.  Wenn  dieser  steilstohinide  Schichtgesteine  durcbsihnciJel, 
ragen    die  Knden    tU'r   liürteren  unter  ihnen  leistenfVinnig  aot 

Der  Strand  und  die  Arbeit  auf  ihm  —  besonders  d*> 
AufwUrtstreiben  der  griiberen  und  grrtbsten  GesieinBstUcke,  ihi* 
fortschreitende  Zertrümmerung,  die  Mitwirkung  des  organischen 
Lebens  an  der  Zersturung .  oder  die  erhaltende  Wirkung, 
welche  einzelne  Orgauismen,  besonders  gewisse  Algen,  dorcli 
Herstellung  einer  schlüpfrigen  Überfl.^che  verursachen,  di* 
periodische  Änderung  in  der  Verteilung  der  losen  Massen, 
bescmders  nach  heftigen  Stürmen,  die  Wirkungsart  der  Welle 
auf  Witnde  festen  Gesteius,  zumal  weuu  dieselben  grofoe  Höbe 
liaben  —  bieten  leicht  erreichbare  Heobachtungsobjekte.  Di* 
Untersuchung  gewilhrt  Überall  Interesse;  doch  wird  dieses  »o 
solchen  Küsten  gesteigert,  an  welchen  stark  gestörtes  Schiett- 
gebirge  <juer  endet,  weil  sich  dann  der  Brandungswelle  ein* 
grol'se  Mannigfaltigkeit  in  der  Angriffsfähigkeit  der  in  schnelle' 
Folge  wechselnden  hUrtereu  und  weicheren  Gesteine  darbietet 
und  der  Strand  demgemafs  reich  eingebuchtete,  die  TÄiigkeii 
der  Brandung  abermals  in  verschiedener  Weise  beoiutiussend' 
Gestalten  annimmt.  Auch  Granite  und  Porphyre  xeichnfu 
sich  an  der  Brandungsküste  durch  abenteuerliche  Form 
gebilde  aus. 

Vertrautheit  mit  den  Eigenschaften  des  Strandes  I' 
zur  Erkennung  alter  Strandlinien,  wenn  sie  iu  g« 
liölieu  über  der  gegenwttrtigeu  an  den  Uehllngen  oder 
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im  iiin«r«n  de«  Landen  hinzit^lieu.  Wenn  nämlich  fior  Btniid 
des  Meert's ,  nnclidf^i  dit*  Brftiidunijswello  eiaen  8triiiid  «us- 
gearbeiU'.t  hat.  relativ  eriiiedrig:t  wird,  j*n  bleibt  die  frühere 
8trandflächo  bestehoUj  bis  ihre  fjpuren  durch  die  atmosphärihclien 
Agentien  veruiclitet  werden,  und  es  wird  eine  neue  in  tieferem 
^MiveAu  geschafTtfu.  So  kennen  oft  mebrere  tlber  einander 
legen.  Es  sollten  dann  genanr  MeKsun^en  der  vertikalen 
kbHtilnde  nusgofuhrt  werden.  InHliesitndere  ist  zn  beuchten, 
tb  die  .'ilten  Strandlinieii  einander  und  der  gegenwärtigen 
[eerestläche  genau  ]iarallel  sind,  tider  nli  wenigstens  eine  von 
'ihnen   gegen   das  Iiiuere  des   Landest   hin   ansteigt. 

Wenn,   umgekehrt,  da«  Meer  infnlge  piisitiver  Stramllinien- 

^■verschiebnng  gegen  das  Land  vnnli-ingt .   »n  erweitert  sich  die 

(tnuidHtiehe,  entweder  ehenmilfnig  oder  in  StjifttdabiUltzeu,   uaoh 

Inneren;    es    entsteht    die    früher  f8.  247   und   2-57)   dur- 

illt«  A  br  asiou  cf  I  itrh  e  ,  welche  an  die  Stelle  gewaltiger 

iirge   treten    und    von  deren  Schutt   in   iiiilehtigeu   Schichten 

»erUgcrt   werden  kann. 

Kineu  anderen  Gegenstand  der  Beobarhlung  bildet  dau 
andern  de«  Ionen  Materiuls  entlang  der  Küste, 
geschieht  zunächst  durch  das  Auflaufen  der  Wellen  unter 
fem  Winkel,  wodurch  die  eiii/.ehien  feHteu  Teile  bei  dem 
laligen  »Schieben  strandanfwiirts  einen  seitlielii'u  Slofs  er- 
iden .  nm  dann  rechtwinklig  zur  ^^trnii<llinie  wieder  abwUrta 
'lü  gleiten.  Die  ^nUHten  Stile ki*  wcnb'u  am  slilrksteii  ge- 
HcliMbeu  und  gehingen  Hchlivlslieli  (llnn*  den  lU-reieh  des 
Uraudungsstufse^  hinaus.  Eh  werden  dadurch  Schuitwjllh*  vor 
Unbiichtuugen  der  KOste  geschoben,  Die  Hiihtuug  <ler  lle- 
f*egung  der  losen  Massen  entspricht  der  vorherrsciieuden  Wind- 
richtung. Ein  zweitetj  Agenfi  sind  die  S irTimn  ii  ge  ii,  welche 
Öaü  feinen!  Material,  das  ihnen  in  Ciestalt  v»»n  feiiieuj  Saud 
Bad  Schlanini  überliefert  wird,  der  allgemeinen  liiifituiig  der 
Kuste  rntlang  transpnrtieren  und  in  Uestah  von  Ilachen .  ihr 
ptTHlteleu  HUnken  ablagern;  sie  sind  ebenfalU  bemüht,  diese 
tw  die  Einbuchtungen  veu  schieben.  Durch  l>Hide  Ageniieu 
*rrdeü  daher  an  St<dle  unruhiger  KUMenlinien  einfache  glatte 
l'tiirirsftfrmen  gescliatlen,  Di*'  Buchten  kennen  ganx  «bgeiliimmt 
Und  in  »bgeschhts.Hcne  Was»*erljecken  verwandelt  werden,  Sand- 
löd  Schtammhiinke ,  welche  in  den  'rrnpen  durch  Mungntve- 
^^gptation  verfestigt  werden .  lenken  die  Flüsse  nach  der 
gleichen  Kichtung  ab  und  geben  Anlafs  zur  Entstehung  von 
iöstenlagui»eu.  Es  gibt  selten  eine  Küste,  wo  niclit  derartige 
i^cheinungcu    in    irgendeiner    Form    wahrgenommen    werden 
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kniineii,  npsitjitlers  mnt-heu  sie  sicli  nn  s<>1cIi(mi  Jitellon  (jeltoud 
wo  ihirfli  .Strome  grulsp  Massen  von  ^pJimtfUKMi  <ii»iu  M*'W 
zu;;L'trii;L?LMi  weT(lrii.  Ist  tlit'  MtiinJuii^  Iireit .  sm  werden  ilir 
BUnke  vorgesrliolteii .  welche  ein  ruhiges  WaisserJieekeu  »h- 
Honderu,  in  dem  znnUcliHt  rler  Absatz  der  Sedimente  ein  Dell» 
schafft.  Weiterhin  werden  iliese  in  das  Meer  j;etr»geii  und 
vtin  der  Stniiiiung,  entweder  nur  nach  einer  Uiditun^  «d« 
abwpcliselnd  iiarli  entge'rengesetzten  liiclitunj^en ,  unter  Jeiion 
aber  eine  vorherrscht,  der  Küste  euthin^^  transportiert,  Duun 
ist  letztere  abseits  der  FliirstiiMiiduiig  oft  steil ,  t'eUig  iind 
klippi^  au  der  Seite,  von  dor  riie  lierrschende  Sirrtinuii* 
kommt,  ilagegeu  versandet,  seicht  und  mit  Lagunen  hes*»til 
au  der,  nach  welcher  »ie  liin  g;erichtet  ist. 

Die«  leitet  zur  Reohnchtunj^  der  Gestalt  Her  KUsteii- 
liuicn  im  allgemeinen  und  xiir  Untersuchung  der  Ursachen, 
welche  ihr  in  ]e<lem  L'tuzeljieu  Fall  zugrunde  liegen.  Di» 
Fla('llkii^i^e,  wcli-he  fast  stets  sandig  ist,  kann  in  der  tcilwei««!n 
Wnsscrä>L*decknng  «Mues  in  das  Meer  sich  hernbsenkenden  Klndi- 
l:indes,  oder  in  ilor  olieuerwUhntcn  Anfscliüttung  von  »Sand  uüd 
iSchInnnii  vnr  einer  i)eliehig  gestalteten  Küste  Iteruhen ,  <ickr 
sie  kann  dadurch  gebildet  werden,  dafs  das  Meer  sich  auf  lier 
mit  transgrediereudeii  Sandinasseii  ]»edeckten  Abra^iionsflikli*» 
'/uriick/.ieht :  dann  wird  man  binnen würts  die  FelsabhrÜolif 
linden,  los  zu  denen  die  Hranduiigswelle  bei  hrdierem  Meetw- 
stand  ihre  zerstörende  Wirkung  ausgeübt  hat.  Felskn«U?n 
werden  die  Art  üirer  Ausgestaltung  in  der  Kegel  wenigsten» 
zum  Teil  di-nt  letzlgenaunteu  Agens  verdanken.  Die  tieterm 
Gründe ,  weshalb  ein  Kontinent  oder  eine  Insel  nacb  cintr 
bestimmten  Kichtung  mit  einem  Ober  das  Meer  emporragendw 
Felsbau  eudigt,  sind  schwierig  zu  erforschen  und  lassen  (•ich 
selbst  nach  genauer  geologischer  Untersuchung  bJlufig  n«r 
nhueu.  Der  Kfisende  sollte  aufser  der  Mtupimgraphie  vnn 
Festland  und  ^Iceresbodrn  die  innere  Struktur  des  Kllst«ti- 
gebietes  untersuchen.  —  Beachtung  verdienen  die  tief  in  J«* 
Land  einsidmeideurlen  Kilsteueinliiuhtinigen.  Als  fesie  Kcpvl 
ist  an/.useheu ,  dafs  jede  ausgedehntere ,  im  Fehlland  ein- 
geschnittene, gegen  das  Meer  gerichtete  kanalartige  Hnhlforn. 
dereu  Hoden  erheblich  tiefer  als  die  MeeresflUche  hcpt. 
Itesouders  wenn  Inseln  vorliegen  n<ier  der  Lauf  gewunden  '\^- 
niemals  durch  die  Kritfre  des  Meeres,  sondern  alleiu  durch  (li** 
auf  dem  Festland  wirksamen  gegraben  worden  sein  kann,  uii'l 
dal's  zur  Zeit  ihrer  Bildung  der  Meeresstand  nicht  hOher  »mt 
als  der  linden  der  Holdform.  Dies  ist  wichtig  für  daa  Ver- 
AtAndnis    der    verschiedenen    Typen    gebuchteter    KUstm«   t^ 
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sren  iBetb/>dologisclje  f'lmrakterisierung  ein  erster  Vprsucli  im 
^FUiirer"  ^remarlit  wurde.  Ks  {^^eh/irtMi  »iahiii  z.  It.  tlii'  Kj(»ni- 
kiUteu.  Kin^küKtiMi.  LiiniuiklistHn  uwi  i\\(*  Kcliinal<^ii  KiiiRrhnitte 
in  FelskiUfen.  Iiiiiter  «liMieii  ?*ii'li  st't'nnriijgjc  Kru"ei(prnii;?eti  be- 
tiDilen.  lu  rtlleii  diesen  Füllten  sind  ihr  Kinnen  ilunli  die 
Gcwässnr  des  Fcstlnudes  ge<rrnl)en  und  zum  Teil  diiri'h  Eis- 
irirkung:  weiter  auHgehfddt  wurdeu.  In  Ermani^otang  einer 
befriediu:endeu  »VHtenmtiscIien  Kinteiliuig  aller  vorknmmendeu 
Formen    mfige   liier  anf  die  genannte  (juetle   trotz   ihrer  Unvoll- 

Indigkeit  hingewiesen  werden. 
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9-    Ändexnng    der    Grenzen    z  w  iselieu    Land    und 
K  Meer. 

"  iSohiiu  duH  Vorschieben  rler  Sandbänke  und  der  zuletzt 
ausgeftllirte  Oesicbtspunkt  betreffen  Grenz veründerungen.  Die 
wichtiguren  sind  diejenigen,  weUli*^  auf  Scbwankniigeu  in  dem 
vertikalen  VerhUltuis  zwischen  Festland  und  Mccresflilohe  he- 
ruhru  und  früher  als  Heluingen  nnd  »Senkungen  de» 
Festlan'ies  bezeiehnet  wiirden.  Mit  KUcksitlit  auf  die  Müglieh- 
keil.  dals  St-hwaukungeu  des  MeeressjdegeU  den  Erüidieinungen 
xu^unde  liegeu  kiMinuu ,  »ind  diu  neutralen  AuttdrUcke: 
.positive  und  u  egative  Strand  versch  iebuug"  (d.h. 
Vordringen  und  iMokzug  des  Meeres)  eiugefilhrt  worden. 
Diese    Ändexungen    siud    von    groPHer    Bedeutung    fUr    die   Oe* 

tliti'bte  der  Erd-dierflUeho  in  den  jUngj<teu  Zeiten,  tür  die 
Umgestaltung  der  jetzigen  l'Vstlandsntnrisse .  die  Verbreitung 
von  Prtrinzen  und  Tieren  und  ("ilr  iiiologische  AnjiasHungen 
gewesen.  Ilire  Kenntnis  i^t  mangelhaft  ^  weil  die  Augaben 
vielfach  auf  oberHUehl icher  und  unzureichender  Beobachtung, 
wler  atich  auf  unrichtiger  iSchlulsfolgerung  aus  richtiger  Be- 
obachtung beruhen.  Der  Keisrndi*  kann  sich  durch  zuverlU.ssige 
Untersuchimgeu  auf  diesem  Gebiet,  welche  hälutig  in  seineu 
Bereich  fallen.  Verdienste  erwerben.  Eine  Zusjammeustcdiung 
der  wichtigeren  Kennzeichen  der  Strandversthielning  in  dem 
einen  nnd  dem  anderen  Sinn  dUrftc  daln-r  gfrciditfurtigt  er- 
ecbeiuen. 

n)  Kennaeicbon  einer  negativen  Verschiebung  der 
Strandlinie  (BUckzug  des  Meeres  oder  Hi-bung  des  Landes). 
—  AVenn  mau  iSi'uren  der  ehemaligen  Anwesenheit  des  Meeren 
U\  einem  höher  als  die  jetzige  Küste  gelegeneu  Niveau  findet, 
fap  hat  mau  anznuchmen.  dafs  entAvoder  das  Meer  sich  /.urllik 
■BKO(^en,  iider  da»  Land  sich  gehoben,  oder  beide:«  stattgefunden 
Aat.    £9  mufs  indessen  sorgfultig  zwischeu  den  Anzeichen,  dafti 
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das  Meer  überhaupi  irgend  einmal  iu  heilerem  Niveau  ge- 
standen hat,  und  den  beweisen  für  ein  Fortsetzen  der  negativoD 
Vprschiebiiiio;  innerlialb  der  hiätnriftchen  und  der  gejrenwftrügen 
Zeit  utiti.'irHfliiedeii  werden.  Denn  im  ersteren  Fall  stellt  der 
vertikrtle  Unterschied  zwischen  dem  eli(>ma1if;en  and  dem 
jetzlj;!;en  M^eresHiand  nur  die  Resultante  au»  allen  Ver- 
Behiebunjreu  dar,  welche  in  der  Zeil  zwischen  dem  eiueu  und 
dem  anderen  stattgefunden  haben.  Diese  Verschiebungen 
können  einen  oszillierenden  (.^harakter  gehabt  haben,  d.  L 
bald  negativ,  bald  positiv  f^ewesen  sein;  sicher  ist  nur.  dal« 
der  Ausschlag  in  ersterem  Sinn  erfolgt  ist.  Zu  den  allgemeinen] 
Kcnnzeielien  gehören : 

1.  I>as  Vorliatnlensoin  alter  Strandterrassen,  von  deren 
BiUlung  oben  {8.  35*2)  ihe  Hede  w»r-  Am  deiitltcbbten  »ind  sie 
an  hncliaufragenilen  Felsk listen,  heaonders  bei  leichter  Schaee- 
bedei'kting.  Zuweilen  kennzeichnet  sich  der  eheinulige  .Slraud 
durch  Reste  der  an  ihm  uneehäuften  Tange  oder  Muscheln,  durch 
Balanen.  die  nuch  dem  b'els  ansitzen,  oder  durcli  Lüiber  »on 
Bohrniuscheln.  Auf  »andiffem  Klarbboden  sind  Strandterrnsson  in 
dpr  Regel  nicht  ansgebilde! ;  in  weichem  Gestein  haben  Mufftere 
Agentien  häuiiK  ibre  Spur  vertilgt.  Alier  die  frühere  Anwesenheit 
des  Meeres  in  einer  i^ewissen  Hohe  macht  sich  auch  im  Klachlanrl 
durch  Ansamttihing  von  Trciiiliolz,  durch  Anhänfiing  von  Nesteins- 
Btücken,  die  von  einem  ehemaligen  Strandwall  oder  von  (je- 
strandeten  KiBber>zen  lierrlihren  können «  durch  Knochen  toq 
Walrossen  und  aiulece  Merkmale  kenutlieh.  —  2.  Wo  Klüsär  an 
einer  Steilküste  dps  Meeres,  oder  an  den  Wanden  einer  tiefen 
Bucht t  oder  in  tiefen  Binnenseen  münden,  lagern  sie  SrhntÜcegeJ 
ab,  auf  deren  Höbe  Kich  dag  thefsende  (Tewässer  deltaarti);  afiä* 
breitet.  Zieht  dag  Meer  sich  zurück,  oder  erniedrigt  ^ich  der 
Spiegel  eines  Landsees,  so  schneidet  der  Klufs  einen  Kanal  in 
den  alten  Schuttkegcl  und  wirft,  sobald  ein  stationärer  /n?tan^ 
eintritt,  einen  neuen  Schultkegel  in  tieferer  Lage  auf.  In  dieur 
Weise  können  mehrere*  SehuttkeRelterrassen  auf  einander 
folgen.  Sie  ceben  im  Inneren  von  Fjorden  eine  erwünschte  Kr- 
günzuug  zu  den  in  den  iinfsercn  Teilen  vorhandenen  Brandungs- 
lerrassen. Die  erwiibnlen  Marken  von  Babiuen  und  Bohnnuscheln 
können  einen  Anhalt  fiir  die  Verfolgimg  der  Linie  des  alten 
Meeret^fitandef)  in  den  Zwisehenraunien  gewähren.  Diese  Art  von 
Terrassen  hat  noch  grOfsere  Bedeutung  an  den  Umrandimgen 
ehemaliger  Binnenseen  und  Binnenmeere ,  besonders  wenn  die^e 
ahflufslos  waren  und  eingedampft  sind.  Wichtige  Abschnitt«  der 
physischen  Geschichte  der  grofeen  rentralasiatischen  Becken 
werden  sich  an  ihrer  Hand  ergründen  lassen.  Ein  Muster  fDr 
diese  Untersuchungen  geben  die  an  den  alten  Seebecken  des  (»reat 
Basin  von  (i.  K.  (iilhcrt  und  Anderen  ausgeführten  .Arbeiten.  — 
3.  Äbnlielie,  aber  weit  ausgedehntere  Stufenliilduntrcn  können 
dort  hervoru'ebracbt  werden,  wo  an  den  Küsten  des  offenen  Ozeiin« 
Sedimente  durch  Meeresströmungen  in  grotser  Breite  dem  Land 
angesetzt  worden  nind  und  das  Meer  sich  nach  einem  tieferen 
l^iveau    zurückgezogen    hat.      Solche    Sandtcrrussen    tiiul 
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icblamruterrassea   »ollten   gewöhnlich   Reste   mariner   Tiere 
und  PHanzen  enthalten.    Doch  mub  man  sicli  hier  hüten,  die  durch 
das  Setzen   der   w<Hchen  Sedimentt*    vcranlafsten  Stufen   damit  zu 
venrecbHeln.  —  4.  Korallen  hanke  und  Korallenriffe,  bei 
denen  nicht  nur  der  bedeckende  TrQmmerband,  sondern  anstehen- 
der Kiffkalk  üher  das  Niveau  der  höchsten  Flut  autragen,   waren 
früher  vom  Meer  bedeckt.    Itie  Me^isung  des  Betrages  der  negativen 
Strandverschiebung    kann    von    Wert    sein,    wenn    sie    in    einem 
gröfeeren  (iebiet  mehrfach   ausgeführt   wird.  —  5.  Sichere  Kenn- 
zeichen hei  Flachküsten  sind  ferner:  Dünenreiben,  welche  den 
Stranddi\nen  mehr  oder  weniger  parallel  gerichtet  und  in  einigem 
Abstand  von  ihnen  binnenwikrts  gelfgen  sind;  sodann  Austern- 
bAnke,  MuschelbAuke  und  Ansammlungen  von  Schaltierresten 
Überhaujit.   Doch  ist  betreffs  letzterer  Vortriebt  erforderlich.  Sturm- 
Hüten  können  Muschelresle  und  Tange  der  Küste  weit  in  ein  tlaches 
Land  hinein,  bis  r\i  btnräclitlicher  Hohe  über  dem  Meeresspiegel, 
versetzen,   und  das  gleiche  wird  zweiffellos  durch  Erdbebentluten 
in   noch   höherem  Mafs   bewirkt.     Schul tiergebause  werden   auch 
in    vielen    Fallen   durch   Menschenhand   lanaeinwkrts   verschleppt. 
Man  kann  diesen  1  rspning  erkennen,  wo  gröfsere  Ansammlungen 
durch  Verwundung  zum  Kalkbrennen  oder  zu  Mahlzeiten  (wie  bei 
den   Kjukkenmöddinger)   übriggeblieben    sind,    oder    wo   muschel- 
haltiger  Meeresschlanim  auf  (fir  Felder  geführt  wird.  —  6.  Starker 
Gehalt   an   Kochsalz    und   anderen  Meoressalzen   in   dem  der 
KüRte  znnücbst  gelegeneu  Scbweminland  deutet  darauf,  daßi  dieses 
in  nicht  weit  zurückliegender  Zeit  Meeresboden  gewesen  ist.   Analog 
verhält   es   sich   betreffs   der   rmraiiriimg    salziger  Binnenseen.  — 
7.  Gute  Argumente  sind  den  allgemeinen  morphographischen 
Verhältnissen    der    Küslenlätider    zu    entnehmen.      Wo    z.   B. 
klippige  FelsabstDrze,  die  den  Chnrakter  von  .Strandklitfs  haben, 
durch  einen  sandigen  oder  fclsignn  Flachlandslreif  von  d;'r  aufsersten 
firenzlinie   der  Branduugüwirkung    >;ctrennt   werden,   hat  man  an- 
zunehmen, daCs  Abrasion  die  Fläche  ^{eschaffen  und  mit  Sedimeuleu 
bedeckt    hat    und   dünn   ein   Uückziig   des   Meeres  erfolgt   ist.   — 
*.   Die   bisher   genannten   Kennzeichen   sind   allgemeiner  Art.    Es 
ist    auch    zu    iiniersuchen,    ob    negative    StrandverKchiebung    iu 
historischer  Zeit,  oder  überhaupt  seit  dem  Dasein  de.*  Meutchen 
in  der  betreffenden  Gegend,  geschehen  ist.  und  ob  sie  sich  gegen- 
wärtig   vollzieht.     P>>.teres    wird    .sich    erweisen   lassen,    wo   man 
neben  den   sonstigeu  Kennzeichen  eines  binnenländisch  gelegenen 
«Iten  ätrundes  Schittstrümmer  oder  «seemännische  Werkzeuge  und 
(ier4te   ausgeworfen   findet,   oder   wo   in  einer   den  gegenwärtigen 
praktischen   (iebrauch   aussibliprsendeu   Hohe    über   dem  Meei-es- 
Spiegel  Haken  und  Hinge  zum  Befestigen  von  Schilfen  angebracht 
«ind    oder  llafeubauten   sich  befinden.  —  y.  dh  die  negative  Ver- 
schiebung  noch   fortdauert,   wird   man  zunach!>t  durch  Erkunden 
\tei  den  Bewohnern  zu  erfahren  suchen.    Wo  sie  stalitindet,  wissen 
*ie  von  der  Trockenlegung  eliemaliger  .Ankerplätze,    vnu  dem  Be- 
istehen  von  !•  eidern    und    Wiesen   an   SiyUe   vormaliger   Fischerei- 
>Utze,    von  dem  Landfestwordeu  Viin  Felsriffcn  usw.  zu  erzählen. 
i_.euchtlürnie  rücken  landeinwjirts,  und  ehemalige  Hafenstädte  werden 
durch  Flächen  von  Sand  und  Schlamm  vom  Meer  getrennt.    Nucb 
isrrö&ere  Sicherheit  erhält  irutn,  wo   man  alte  Aufzeichnungen  und 
■Chroniken   zu  Kate   ziehen   kann.     Doch    mufs   man   sich    in  allen 
(diesen   Fällen    vor   vorschnellen   Folgerungen    hüten    und    genau 
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untersiuLeD,  oh  die  Ursache  des  Laiidzuwach&GB  wirlilict  in  eher 
Änderung  dos  VertikaUerliälliiit^tses  von  Land  uud  Meer  uud  nubt 
vielmehr  in  der  Anisrhwemimiug  festtr  Stotte  durch  die  vereinigt« 
Tttti;rlieit.  von  Kllissfii  und  Meer  liegt,  wie  in  dem  Fall  der fnÄuli«li- 
vcnc/ianistlieu  Kübt«*  dfft  Adriati^chen  Meeres.  —  10.  l*ie  Gr* 
Btalt  der  Küstenliiiie  und  der  Flufsmünd  iingen  vemug 
besonders  wichli^eti  Aiifschln^i  ither  die  Art  der  geeenwartif;» 
Bewepuup  zu  gelicn.  Wenn  man  sich  vorge^'enwartigt,  dafs  uherill. 
wo  seichter  Meeri'Kboden  und  flaihes  I-esiland  aus  beweBliclinii 
Material  bestehen,  die  an  derni  ersteieti  wirkenden  A^entien  »uf 
ebenflachige  Ausbreitung,  die  auf  dem  1'Vstlf\nd  tiitigcn  dage;!eii  iiif 
Pifferenzierung  der  Bndengeslair  hinwirlien,  sn  ist  es  klar,  dafiiii« 
Küstenlinie  des  s^iiih  zurucliziihenden  Meeres  einfatbc,  diejenisi' 
des  vordringenden  Meere»  komplexe  l'nrmen  anzuneluneii  besirrbl 
sein  wird;  uhnlich  wie  ein  vom  Wind  bewej^ter  Tuintiel,  der  «icii 
durt-h  einströmendes  Wasser  in  einem  vr-n  Wageuöpuren  durch* 
furehten  Boden   bildet,   bei    dem  Vordringen  in  alk*   Knieheu  cin- 

f reift,  beim  Zuriukweichen  aler  wegen  der  inzwischen  erfolgtes 
"nilagevung  von  einfachen  Linien  nnirandet  wird.  Indes^er)  i«t 
dicAnalogie  unvrdlkoninien,  insofern  der  Hache  Meeresboden  wi*IIi« 
Erhöhungen  hat,  die  bei  dem  Büekzug  m  SaiKlhankeu  und  Ir^fln 
ge^^t!lItet  und  muhher  nicht  selten  durch  eine  scbmali'  Landzuoei^ 
mit  dem  Land  verfinipt  werden.  .Solclie  Sand-  oder  SchUmm- 
wellen  iiflt'iren  lanuKedehiit  und  der  Küste  tuirallel  /u  sein  und 
bind  dadurch  kenntliik.  Die  l'uelenhi'iten  des  Landes  hingcgrn 
bind,  der  llichtntif;  der  abtiieT-enden  fiewäs-ser  enlsprechentl.  i» 
der  Hegel  ungefähr  rechtwinklig  zur  Küstenlinie  Kenchtct;  tUh« 
greift  das  Meer  in  ent±>|irecbend  gestalteten  schuiiilen  Buchten  ein. 
Wo  aber  keine  HieTscndeu  (iewäster  vorhanden  !jind  und  der  Wiad 
die  Unebenheiten  veraulufsl  hat.  können  diese  (2.  B.  dj«'  r>üiiM) 
ebenfalls  langgedehnte,  der  Kiü-te  imnillele  Formen  haben.  E» 
ist  daher  dieses  Moment  mit  Vorhicüt  anzuwenden,  und  es  sollt» 
gleichzeitig  auf  andere  Merkmale  geachtet  werden.  Betreu  ilf' 
Fluf>mündungeu  gibt  es  ziemlich  sichere  Kenn/eichen  für  pofciti**. 
weniger  zuverlässige  für  negative  Verschiebung. 

b)  Kennaeiohen  positiver  Strandrerschlobung.  —  In- 
ßowoit  sieh  die  Uiilersuehuiijr  auf  die  'l'iltig:k(.'it  ilos  brainlco- 
<lea  Meeres  jrrUudet ,  ist  poüitivc  .Strandliaieiivcrschieliuag 
Robwirrig  wabrnehmViar,  tuler  doeli  mir  auf  StJlUOn  der  in 
jHiigster  Vcrjjcaugeubeit  HtnUgehiibteu  Mecresarbeit  bvädirKnkt 
da  die  Spuren  der  früheren  nuter  deui  Meer  verborgeii  liegen. 
Eh  klimmt  dnlu-r  darauf  an,  aus  möglichst  vielen  aud^TfQ 
Boobacbluujreii  Arprumente  nÜKuleiteu .  weirbe  zu  der  glcidi*^i 
ßchlnf*ffd^c'rnn}|;  führen. 

L  An  manchen  Küsten  i^t  die  historische  IberliefmiBj 
fcii'h  an  Tatsachen,  welche  für  ein  Vordringen  des  M«tW 
sprechen.  Bauwerke  und  ganze  Üriscbaften  sind  versunken,  ihi* 
Beste  xuweilen  noch  unter  dein  \>  as^er  erkennbar,  ebenso  *tf 
die  Büumkrnnen  unteigctaui  hter  Walder.  Die  Bewohner,  »drr 
'  Chrouiken  au-;  älterer  Zeit,  lierichten  von  dem  Verschwinden  tob 
Wiesen  und  Feldern  unter  dem  Meerwasser.  Ks  ist  jedoch  hierUit 
wie  die  kritische  Sichtung   des  Materials  bezüglich    des  veniu'int' 
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ich  fortsthreitendea  Sinkens  der  Nord-  und  Oatseekrtsten  t-rgelien 
hat,  dreiertri  ZI)  prüfen  :erst('n!s  die  Cilatibwürdigkcit  der  riicrlif^fernng 
in  soU'hen  FüHen,  wo  sie  durch  iJeubuthtung  nicht  gestützt  wird; 
dann  die  Krage,  ob  das  Vordrinfff-a  des  Meere»  nicht  blofs  eine 
Folge  der  ohne  Niveauvenindeninjt  st.ittgehahien  Klistenzerstftrung, 
z.  B.  durih  Sturmfluten,  ist;  und  endlich,  nb  nicht  die  Krächeinung, 
fftlU  die  Tatsachen  ttich  als  richtig  erweisen,  nur  ein  Artlieh  be- 
gcbränktes  Phänomen  ist.  Ks  kann  bei^)>ielsweise  an  Flufe- 
ansobwcmmungen  und  I>e11agebiMe  gebunden^  vnn  den  Krsrbei- 
iuiu;feu  an  benachbarten  Kelskusten,  welche  vielleicht  die  um- 
cekehrto  Ver>t  hiebung  zeigen,  durchtius  unabhängig  und  allein 
durch  das /usuuInlt■n^inken  der  lockeren  ^^ediInentn]a!<sen  bewirkt 
sein.  In  die!:em  Fall  sind  die  eini^chlägigen  Erscheinungen  sorg- 
fältig zu  sammeln;  aber  man  mufs  sich  hüten,  die  angrenzenden 
Küfatenstriche  als  „Seokungsküsten"  zu  bezeichnen,  ehe  sie  als 
frulche  erwiesen  sind.  —  2.  Andere,  anscheinend  sichere  Kenn- 
zeichen beziehen  sich  auf  grOfsere  Tielen  nnier  der  Obertläehe, 
indem  man  bei  Hrunnengrabti  ngen  und  linderen  Erdarbeiten 
iu  einem  unter  dem  Meeresspiegel  gelegenen  Niveau  auf  mennh- 
liche  Artefakte  und  Bauwerke,  auf  Torfrnnoro  ndrr  ant'  Schichleo 
mit  Lundschnecken,  Kmichun  von  Landsäugetieren  und  Kosten  vim 
LandpHiiuzen  stö&t.  f>a  sich  indefs  auch  diese  Funde  auf  das 
Nchweinniland  beschränken,  >o  ist  ihr  Wert  ebenso  bedingt  wie 
derjenige  der  vorher  genannten  Ueoluichtungen.  An  einer  Küste, 
uu  welcher  Rntndungswirkung  stattfindet .  konueii  solche  Reste 
sich  nur  in  den  durch  Versenkung  in  tiefeie  Luge  gekommenen 
Sedimenten  der  Flüsse  befinden,  weil  die  anmahlich  vordringende 
ßranduDK^welle  sie  zerstören  würde.  Beweise  RVr  eine  positive 
Verschiebung  der  Strandlinie  können  sie  daher  nur  dann  bieten, 
wenn  die  Fundstellen  in  geschützten  Buchlcii  «nler  in  brundnngs- 
louen  Meeresteilen  liegen,  und  auch  dniin  kann  die  genannte 
Schlufsfolgerunp  in  einiger  Allgemeinlieir  nur  gezogen  werden, 
wenn  olle  an  vielen  Orten  gesammellc  Tiit^acben  auf  eine  gleich- 
artige Verschiebung  entlang  einer  ausgedehureu  KUste  sprechen.  — 

3,  üröfsere  nnd  allgemeinere  Beweiskraft  ist  der  vorsichtigen 
Anwendung  morphographi  scher  Merkmale  beizumessen. 
Es  wurde  oben  erwähnt,  wie  die  feine  Gliederung  einer  P'luch- 
k  i'i  6 1  e  o«f  positive  Versch iebitiig  hindeutet ,  imleni  das  Meer 
zwi«irhen  die  kleinen  ausspringendcn  Teil«*  iu  Buchten  eingreift 
und  Fla*  hgründü  !iinter  natürlichen  Aut'ihininiiingen  UberHiilet.  — 

4.  Wo  die  Brandungswelle  an  einer  Felsküste  arbeitet  nnd 
uher  dem  Niveau  der  Flut  eine  vormalige  Einwirkung  nicht  er- 
kennbar ist,  wild  entwi  der  ein  stationärer  Zustand  oder  eine 
positive  Verschiebung  aiizmiehrnfn  sein.  In  letzterem  Fall  werden 
die  Feisabsiürze  in  steilen  KlifTs  abgebrochen,  im  ersten  in  der 
Kegel  durch  aufsere  EinHüsse  big  zum  Flulnivean  abgeflacht  oder 
abgedacht  sei«.  Die  Annahme  f<irtdauemder  positiver  Verschiebung 
gewinnt  an  Sicherheit,  wenn  ein  ?.ur  Flutzeit  bedeckter  Abrasions- 
strand dem  Kliff"  vurliegt.  An  Küsten,  welche  un  Buchten  und 
Inseln  reich  sind,  wird  stellenweise  die  Abrasion  verhindert.  ^Venn 
«ich  dann  Schlammba  nke  ausbreiten,  die  zur  Flutzeit  gerade 
vom  Wasser  bedeckt,  zur  Khbezeit  trockengeleiit  werden,  ^»  hat 
man  es  sicherlich  mit  einer  noch  nbwultenden  ])ositivpn  Ver- 
»rhiebung  zu  tun;  denn  der  geringslu  Uückzug  des  Meeres  würde 
die  höheren  Teile  der  Btinke  trockenlegen,  ein  Stillstand  Teil- 
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verlaiidung  mit   Dünenbildung   veranUsBen.  —  5.  Den   sicherster* 
Anbult  geben  die  Fl  iirsui  tindungen.     Ihre  Kanäle   sind  nicli^ 
durch   das  Meer,   soudurn   durch   die  P'lüsäc   gegraben.     Sind  sie 
vom  Mt'er  ausgefüllt,  so  hat  daher  dieses  durch  Vordringen  BeMix 
von   ihnen    genommen.     Nach    dorn    Mttfs,   in    welchem    dies    ge- 
Bchehcn   ist^   wird   Bich  die  GrÖfse  de»  Betrages   ermessen  Ia8t»ea. 
welchen   die   positive  Verschiebung   seit   der  Zeit  des  Aushöhlens 
der  Mündungäkanäle    insgesamt,   ah  Ergebnis  aas  allen  positiven 
und   negntiveii  Bewegungen,   cn*oicht   hat.     Von    diesem  Gesichls- 
ptiukt   knnneu  spitK  oder   schlauchförmig  gebuchtete    Ki'tsten   als 
solche     bexeicbuel     werden,    an    welchen    eine    pu&itive    Strand- 
Verschiebung  stattgehabt  hat.    Ks  schliefäen  ^ich  daran  in  zweiter 
Linie    BeohaL'htungen   /um   Zweck   der    FestsetKung,    ob   nicht  in 
den  jüngsten  Epochen  die  Bewegung  vorherrschend  eine  entgegen* 
gesetzte  gewesen  ist,  wie  es  bei  fast  allen  Fjordküsten  der  Fall 
zu    üein    scheint.      Wo    Flüsse    eine    einfache    De  It  amti  ndao| 
haben,    iM    innerhalb    der    letzteren    hantig    ein    Vordringen   da 
Meeres  naihwcisbar,  welches,  wie  gesagt,  durch  Zusammensinkea 
der  Sedimeoii:  «rklütbar  sein  kann,  während  von  den  angren^endM 
Köstenslret  kt'ii    dus   Meer   zurückweicht.     Wie  aber  dnrrh  dieM9 
Vorgang  die  I>ehabilduDg  nicht   ausgeschloissen   ist,  so   tindet  si^ 
auch  un  ^lolcben  Kü^ten  statt,  bei  weKhen  positive  Verschiebnng 
in   grufsertT  Ausdehnung   sich   vollzieht,    vorausgesetzt,   dafs  dk 
Bedeckung  der  nnlrr^etniirhten  Trile   mit  Sedimenten    mindesictts 
dem    Sinken    d:is   lileichgewicht     hält.      Es    kann    aber  jene  bd 
{^ediinciUreicheu    Flüssen    noch    schneller    geschehen,    als    dieses, 
und  dadurch  trotz  des  Sinkens  ein  stetiges  Anwachsen  derSedimeDl- 
fliichf,  falls  die  Strömungen   sie  gestatten,  stattfinden.  —  6.  Pis 
Fortwuihäeu    der  Korallenbauten   nach   oben   darf  an  solcb^ 
i>tellon,  wo   diese  aus  tiefem  Meer  sich  erheben,   als  ein  Beweis 
für  das  Sinken  des  Erdrindenteils  oder  das  Ansteigen  des  Meere« 
betrachtet  werden. 


10.    Umgestaltungen    im    Hiiinenliind. 

Alles  was  in  vorhergeliemlfn  Alwchnitten  Über  p1iyiii*rli- 
geograpliischt^  und  geologische  VorgiUige  im  allgemeinen  gesagt 
worden  isi.  bezieht  sich  auf  Gestaltung  und  Umgestaltung  der 
Formgidiilde  der  FestlHuder,  Im  Anscliliifs  au  die  Be- 
trachtung der  Beubaclitungen  über  Änderungen  an  KUsti«!! 
ißt  es  aber  zweckmüfsig,  noch  einmal  die  »Summe  von  jugentl- 
Heben  Änderungen  ins  Auge  zu  fassen,  welche  das  AutJitx  der 
einzelnen  Landschaften  der  Erde  beHtinunt  haben;  denn  mit 
dem  geuetischen  Verstiindnis  tlir  die  Formgebilde  wird  Hwh 
eine  Unterlage  für  die  Erkenntnis  der  fllr  die  Phyaiognomik 
der  Vegetatinn,  ftlr  die  Verbreitung  der  Arten  von  Päanien 
und  Tieren,  filr  Siedeluug  und  Verkehr  der  Mensrben  und  ftlr 
die  wirt-schüftliclieu  VerhilltnisHe  im  nllffemein*'n  mafsjrebt'nden 
Bedingungen  gewimneu.  Üie  .Summe  der  jugendlii-hrn  Ände- 
rungen   i»t    allerdings    ein    relativer   Begriff.     Deuu    eiueraeits 
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*iJid  die  Gesichtspunkte,  unter  denen  sie  betrachtet  werden 
't'tQneu.  fortdauernder  Wandlung  unterworfen;  es  treten  neue, 
Vorher  gilnzlich  nnbeaolitete.  von  Zeit  zn  Zeit  auf,  und  weitere 
Verden  auch  fortan  liinzukommen.  Der  Kegriff  ist  somit  in 
jedem  Zeitpunkt  ein  anderer  al»  vorher,  und  die  Erörterung 
wfirde  daher  seihst  dann  lückenhaft  werden .  wenn  sie  allen 
Kurzeit  mafsgebenden  AuRchauiingen  Kechniin^  trllge.    Anderer- 

Iseifs  hat  der  Begriff  ^jugendlich**  »'ine  Hiniere  Bedeutung  fllr 
jeden  einzelnen  Krdraum.  Ks  lifindelt  sich  nni  die  letzten,  die 
Gmudztlge  der  Kodeugesüilt  befttiniinendeu  VorgJluge.  In 
manchem  Krdraum  gehören  diese  <]er  jt\ng8ten  Zeit  der  Erd- 
geäehiehtc  an  nnd  vollziehen  H\vh ,  ebenso  wie  an  vielen 
KtiBten .  nnter  unseren  Augen:  in  anderen,  wie  besonders  in 
jgrnfsen  Gebieten  der  Sudkontinente,  liegen  sie  weit  zurück. 
Es  gibt  nacli  diesem  Gesicht.spunkt  jugendliche  ErdrUume  und 
j  Erdstclleu.  welche  sich  in  der  Kegtd  durch  aufserordeiitlich 
^^lebensvollen  Formen  Wechsel  und  frisches  Kingreifen  üurserer 
^■LAgcntien  auszeichnen;  und  es  gil»t  greisenhiift  verfallene,  wo 
^Hveit  laugen  Zeiträumen  nur  Auflösung  ehemaliger  Mnnnigfnltig- 
^■keit  iu  weitansgedehute  eintoi-mige  Laudschaftsgebilde  der 
^KOrundzug  aller  umgestaltenden  Tutigkeit  gewesen  ist.  Es  ist 
^^l^r  die  Charakterisierung  jedes  landschaftlichen  Bildes  von 
Interesse,  zunttchst  festzusetzen,  welche  Stellung  es  hinsichtlich 
des  Alters    der    letzten    grofsen    fnnnbildenden    VorgHnge    ein- 

I nimmt,  und  es  sidlteu  die  darauf  bezüglichen  Tatsachen  von  dem 
l{eisen<len  gesammelt  werden.     Ks  ist  dahei   zu   herUcksichtigen, 
dafs.   wie  auf  S.  341  ff.  dargestellt   wonicn  ist.  die  HodiTiformen 
grofsenteils  vom  Klima  abliHugen  und  mif  dessen  MiMlitikatioiien 
bestiu)mend*rUckwirkeu,   so  dafs  auch   das  zweite  (irundelement 
fllr     die    Art    der    Existenz    der    Kehewesen .     die    .Summe    der 
klimatischen    Faktoren,     mittelbar    mit     in     den    Bereich     der 
^enetiscli  -  morphologisclten   Krfl>r^^cllUIlg    eines    Erdrnunjx    fjtllt. 
Um    in    diesrni    in    allen    Teilen    kurzgefafsten    Ahrifs    zu 
^ofse    Ausführlichkeit   zu    vermelden,    sollen    hier    wesentlich, 
wie   es    bei    den  Küsten    gesell  ah ,    die   Änderungen    nach 
der  vertikalen  Komptuieute    im  Inneren  der  Fest- 
länder eWlrlert  werden:   mit   ihnen   liJtngen,   wie  aus  der  Ge- 
^K Schichte  jedes  Gehirgsflusses   unmiltelb«r    ersichtlich    ist,    viele 
^■l'mgefitAltnngcn   iu  der  hori/ontaleii   ursilchlicb   zusammen.      Ks 
^Bbundelt   sicli   um   dxs  Aufsteigen   und  A'^ersenken  einzelner  Teile 
^Vder  festen  Erdrinde   gegen   andere,   um  Verbiegung  und  Bruch- 
zerlegnng ,    um   Erniedrigiiug   durch   Abtragung    nnd    Krh<ihuug 
cb    Auflagerung,     uud     um    die    daraus    erwaclisendeu    all- 
[eineinen  morphologischen  Ergebnisse.     Wir  befinden  uns  aber 
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hier  in  der  Lage,  dafs  wir  die  Erscheinungen  selbst  wcgfn 
iliri's  InngHameit  Vnrsciireitüns  nicht  ilirekt  wahruehmun,  wie  t**» 
an  den  Küsten  liäuHj;;  der  Fiill  ist,  Aiu'h  hnhcn  die  Ik«- 
nliHflituiigfn  an  dioseii  dfn  Vnrtuil.  tlafs  hei  ihnen  der  Meerv^- 
Mpiegid,  wenn  mau  ilui  tllr  jiraktisihe  Zweoke  als  un\ erUntier* 
liehe  Gleii'lif^t'witlitsriUfhi'  mit  ilcni  Hijlicnwert=  Xull  Ketrachiet, 
einen  testen  Anhalt  gibt,  um  zu  beurteilen,  ob  in  jüngster  Z(»it 
eine  relutive  Versoliiebung  in  der  Vertikale  stattgefunden  hnt, 
und  iih  sie  nnrli  stattfindet:  aufserdoni  hat  hier  die  Frage  \oü 
jeln^r  den  CJeist  hesiliHftigt ,  weil  ihre  t*ai'hliche  Üedeutung 
mit  Hinsicht  auf  Landgewinn  und  Landverlusl  oder  auf  Vit- 
Hai'hiing  nnd  Vertiefung  des  küstennahen  Wassers  auf  drr  Hiiüd 


liegt,      im    Inneren  der  Fobtliiniler   hingegen 


h.  aller   über 


das  Meer  aufragenden  gröfseren  Teile  der  festen  ICrdriudv, 
feldt  PH  ftir  die  Beantwnrtiing  der  Frage  nach  Änderungen  ifi 
der  Vertikale  au  einem  bestHndigen  Faktor  von  Uhnlteher  An- 
wendbarkeit als  Grundlage  des  ViTgleiehes.  l>alier  niUssen  "fk 
ArgUTrieiite  von  den  verscliiedcnstcn  Seiten  her  einander 
ergilnxeiid  zusammengeHtellt  wonlen ,  um  auf  dem  Weg  der 
Synthesf  dun  Gang  der  KrsfhL'iuungen  abzuleiten.  Es  köuafU 
hier  nur  skizzenhaft  einige  Fingerzeige  für  die  datllr  dienlii'hfo 
Üeohaditungeu  gegeben,  oder  auf  M-hon  gesagtes  mit  Anwendung 
auf  diese  Gesichtöjiunkte  verwiesen  worden, 

Kin  wesentlicher  Punkt  botrifl't  das  gcnlogigoho  Alter 
der  letzten  Me  e  renhetl  ec  k  n  ng  und  die  II  »he  Uher 
dem  jetzigeu  Meeressjdegel.  bis  zu  der  ihre  Spuren  nach- 
weisbar sind ,  womöglich  aueli  ihre  horiznntalc  Ausbreitnng. 
In  Koh'hfn  Frdrliumen.  wo  in  ileu  jüngsten  Zeitaltern,  et*» 
V4mi  uiiltieren  Tertiür  an,  niohrfacher  Wochüfl  von  Meer«- 
bedpckniig  und  Trockenlegung  stattgefunden  hat,  wie  e^  i.  H. 
offen&iihttich  in  <len  in  der  gndsen  Fruch/.one  der  Erde  und 
in  deren  Xithe  gelegenen  ErdrJlnmen  der  Fall  gewesen  ist.  i*l 
der  Nachweis  verschiedener  aufeinander  folgender  Stadic»  unil 
die  nähere  Fentsetzung  eines  jeden  von  diesen  von  sehr  b"hfiu 
Interesse.  Ein  befriedigendea  BiUl  der  Vorgiingo  kann  «l*«^' 
nur  durch  scharfHinnige  Ableitung  aus  der  Zusatumenätcllun^ 
ziüilreicher  Eiuzelbeobachtungen  erbracht  werden,  wie  t»  ÖU 
das  Mittel  meergebiet  von  M.  Xeumayr  nnd  fflr  die  atlÄDti«cli*'i» 
Küstengebiete  der  Vereinigten  .Staaten  von  amerikanisclKM 
Geologen  nngeliahnt,  für  dax  kleine  aber  wichtige  Areal  tl'" 
Paris- Londoner  Heckens  durch  ausgezeichnete  L'nterHUciiunp"» 
in  hoher  Vfdlendung  ausgeführt  worden  ist.  Ib'uclistÜckc  Pir 
solche  SchhilVfolgeningcn  können  durch  Feststellung  vereliurUfi 
darauf  beztiglicher  Tatsachen  von  jedem  BeobAchter,  doi  nc^ 
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einige  Übung  angeeignet  luit,  V»eigebi*acht  werden.  Die 
lufserordentHch  grof'se  Bedeutung  der  von  den  letzten  Meeres- 
beJeckungen  bis  zur  Wiha  \<n\  mehreren  hundert  Metern  zurlick- 
geliiwenen  .SedimcntliUllen  fiir  Fnrmbildnng  und  Hodeut'hnrHkter 
aiisgedehuter  Lnndselißften  It-uchtet  z.  H.  hei  einem  liVwk  unt' 
die  geid«»gi«che  Karte  von  Italien  ein,  wenn  nuiu  gleichzeitig 
«lip  Htihenverhallnisse  und  die  Anlage  uml  Ausbildung  der 
Strombeekeu   heriuksichiigt. 

Iii  cugera  Zuäaniuieuhnng  mit   diesem   Gesichtspunkt  äteht 

»lir  Fmge  nach  der  vormaligen   Verbindung  jetzt  ge- 

tr**miter  uml  der  vormaligen  Trennung  jetzt  ver- 

fcondener  Feütlandsatück  e.     Während  letztere,  also  die 

tiefe  Versenkung  des  Landes,  sich  aus  der  geographiriclien  Ver- 

Wtitung  und   dem    Vertikalliolrag  der   vom   Mrer  auf  grörsereu 

lÄiidstrecken    und    luhcdu    zurUckgelasheneu   Sedimente    ergibt, 

fctsleht    <iaÄ    t'iiizig«'   Argument    für    vormalige   Land  Verbindung 

iii  der  Verbreitung  au  das  Land  gebundener  Ticrformeu.     Die 

Verbiniiung     wird     in     den     meisten     FUlIeu      dur<li     V<^rtikal- 

iterschiebung  der  Grenzen  zwineben  Meer   und  Land    (H^-bung 

WS  Landes  oder  KOckzug  des   Meeres)  gelöst  wonleu  sein:   sie 

m  sich  aber  auch  *dine  solche  durch  grabciiartigc  Einseukuug 

ler  darcb  lüe  Krweiterung  eines  früheren  StimuhL-ltes   zu   einer 

lerre-sstralse  vollzogen  haben.     Nützlich   t*llr  .ScbluCsfolgernugen 

U  die  genaue  Erforscliung  den  inneri'ii  Hanes  von  Vors[>rilngen 

das   Meer,    in'?bes'»ndere   des   iStrfichenK  dort   abgi-bmcbener 

'Schielitgcsteiue.  und  die  Untersuchung  iilier  zwischen  getrennten 

Ludcsteilen    gelegener    luKeln    mit     Hinblick    auf    die    Fragu, 

iu  der  Gebirgf»struktur  ein  .\nhalt  fllr  <lie  Annahme  früheren 

Sntiamnieiilninges  gegeben  ist.     FUr  den  Betrag  der  v<iruiaiigen 

■tifsert'U  Krhebung  des  Festlande>!   gibt   au  einigen  KiUtcu   die 

^efouausdfdinung  met*rbedecktcr.  ehemals  fesdiludiscber  Strom- 

Stten    fiuigen   Anhall.      Ihr    \'orIiandensein    und    ihre    GeKialt 

len    »ich    selbötverKtilndlich    nur    den    giMiaiiesten    Seekarten 

icaehmen ;  doch  ist  bei  der  Ableitung  von  Schlufsfnlgerungen 

ro&G  Vorsicht  und  nur  die  Verwendung  dichtgedrJlngier  sicherer 

iefcuzalileu  zu  empfehlen. 

spielte  bei  den  bish<'r  genannten  Gesichtspunkten  das  Meer 
M*h  eine  Holle,  ho  kommt  ihm  eine  Holcfie  unniiitelbar  oder 
ttwctidig  belrefl»  der  Laudschat'tsfonnen  im  Inneren  der  Fest- 
ider  nicht  mehr  zu.  Wir  betrachten  diese  unter  zwei 
Ltiigorien : 

a,  —  Nehmeu  wir  als  einfachsten  Aufgang  der  Betrachtung 
isgedehntrre  Vereb  nu  nge  n  und  Verfläc  h  unge  u  ,  so  ist 
irauf  zu  achten,    ob    man    es    mit    einer  Schwemmlundebeue 
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(S.  267.  328),  pinoni  TafeUniKi  (S.  258  ff.),  nder  einer  Kumpffiftdi 
zu  tun  hat;  im  Intzteu  Fall,  ob  sie  unverliUlll.  oder  durch  Eluvial  -^ 
hodea  (S.  314  ff. )  oder  anderes  Material  verdeckt  ist.    Auch  Tafel  — 
Und   kann,   wie   die  WllstiMifornien   der  Hanimada   (8.  319)  nml 
der  8serir  (S.  338),  von  Kluvialschutt  versehiedeuer  A.rt  bodeckt«^ 
oder  durch  herzugewehte  Sandmassen  (8.  338)  Überschüttet  »ctu. 
Bei  allen  diesen  Fla<-]iland^ebieten  ist  weiter  von   Redentuug: 
der  Grad  der  Abweichmig  von  völliger  üorizoutAliUit,  der  Über- 
gang zu  merkbarer  BJ^ischung  und  der  von  Material   und  Klimu 
abliKngi^e    Winkel ,    welchen   diese    ohne   JleeintrJlehtignng    des 
Hächenhafren    ('harakters  erreichen   kann   (S.   344):    ferner  rUf 
VorkoijiHU'U    von   Inselhergen,    weklie   ebenso  von    Aluvialland 
uni8chlos3en  sein,  wie  aus  einer  Kluvialdeeke  oder  uumtttelb«r 
aus  einer  KunipfHUche   aufragen  (8.  256),  oder  als  durch  Wind- 
Bchliff  (S.   338)    gebildete  Zeugen    auf  einem  Tafelland  «tehen 
knunen :     si>danu ,     wenn     Wasserabriufs    vorhanden     ist.     dir 
Formen    der  Stromverteilung    sowie  Art   und    <rraii 
des*   Einschneiden»   der   Flüsse. 

Tieferes  Einsclineiden  in  schiirf  gezeichnete  Kanäle  deni^rt 
auf  Tieferlegeu  der  Erosionsbasis  (Ö.  322).  Es  sind  dumi 
tjucrprofil  und  LitugsiiroÜI  der  Abllulskunille  zu  uulersucben. 
Das  Qnerprofil  kann  angeben,  dafs  das  Einschneiden  de» 
Kanals  sich  olme  Wechsel  von  Heginn  bis  zum  jetzigen  Stadiuia 
vollzogen  hat,  oder  dafs  es  in  mehreren  getrennte«  Epochen 
geschah  .  indem  z.  K.  ein  oberer  Kanal  eine  griSfaere  Hreiti*. 
bis  zu  Hunderten  oder  Tausenden  von  Metern,  hat,  in  dessen 
Hacheu  Hoden  ein  zweiter  von  geringerer  Breite,  ebenfalls  mit 
flachem  Boden,  und  dann  in  diesen  ein  dritter  und  lettter 
Kanals  eng  und  steil,  eingeschnitten  ist,  ähnlich  wie  ea  bei 
den  Canons  des  fV»Iorado  und  seiner  Zuflilsse  der  Fall  lA 
Dies  ist  gleichbedeutend  tnit  ebenso  vielen  Phasen  in  der  rel»- 
tiven  Tit'ferlegung  der  Krosionsbasis  und  entsprechend  langco 
Perioden  der  jedesmaligen  von  ihr  aus  rückschreitenden,  daoo 
im  Endnivean  auf  sfirliclic  Vi'rhreiteriing  der  Talsohl enflÄck* 
hiuMibeitciiden  Erosion,  Hat  zu  irgend  einer  Zeit  oder  zu  wieil«'J* 
litdten  Malen  die  Krosionsbasis  durch  tektonische  Vorgüu^ 
oder  durch  positive  Andt-rung  des  Meeresspiegels  oder  durch 
Stauung  eines  ilen  Ahtinfs  nufnohmr'nden  Gewttsaors  eine  »«»*" 
weilige  Erhöhung  erfahren,  so  winl  die  Episotle  an  RdsK» 
von  .Schnttmnsseri  frkennbar  sein,  welche  der  in  der  Transport- 
kraft  abgeschwjlclite  Strom  auf  einer  der  genannten  Staffeln 
ablagerte ,  und  welche  als  ein  erkennbares  Olied  in  die  Ter- 
rassierung  eingreifen  kann:  die  geringsten  Reste  davou  sind 
zu  beachten.    Wenn  solche  Episoden  aicli  mehrfach  wiödcrhoH 
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btben,  »o  wini  die  AHMeinamlerlialtung  iin«J  rcUtivo  Altors- 
l'*^lmimuiig  der  verM'bie<leuen  Phiiüeti  nur  durch  sclir  geuaue 
Ußtersuchung  und  scharfsiunigt*  Sflilufnfolgeruu^  gelingen. 

Die  relative  T  i  e  fe  r  1  »>^  ii  n  j^  dor  Kros  iiuisbasi  s 
kao«  sich  in  dreierlei  Weiwe  vnllzugea  Jnilieu.  Kutweder  fand 
eine  Senkung  jenseits  des  Uutcrlautus  der  in  üetnicht  kommen- 
den Stromstrecke  statt ;  oder  es  geschah  im  Unterlauf  selbst  ein 
BO  langBRine».  mit  iSchnffung  eines  Gefall»  der  tjehwellun^  nach 
?orvärls  und  rUckwUrt»  verbundenes  Ansteigen  der  voiuUt  Stroin- 
[ttrecke  durciiseJiniltenen  Tufel  statf.  dafs  der  Strom  niclit  gestaut 
[Varde,  sondern  durch  Inrtduuenides  Kiutiefeu  in  suin^un  Liett  zu 
lirharren  vermochte;  oder  beide  Vorgänge  wun-ti  ktmibiniert, 
dafs  dem  Strom  das  Einhalten  des  Bettes  durch  rikkwärtige 
£rosion  erleichtert  wnrde.  Es  ist  noch  der  vierte  Fall  mög- 
lich, dafs  XU  dieser  Doppelbeweguug  ein  Sinken  im  Oberteil 
4er  Striimstreckc  kam ,  langsam  genug  um  dem  Strom 
dennoch  unter  Leistung  fortdauernder  Arbeit  das  Verliarren 
in  seinem  Bett  ohne  wesentliche  Erweiterung  zu  gestatten,  wie 
*'»'    (um   wieder   ein   Heispiel    in    gr<»fsem   Mafsstab    zu    wählen) 

It'Or  den  Mittellauf  des  Yaugtsekiaug  xutrifVt.  In  stdilien  Källea 
lird  man  den  jugendlichen  Charakter  aller  dargestellten  Vor- 
Bnge,  oder  doch  ihre  Fortsetzung  in  jugendlicher  Zeit,  daran 
pkonnen.  dnfs  von  der  tiefer  gelegten  Erosiousbasis  aus  nach 
iflckwilrt«  oder  innerhalb  des  aufsteigenden  Teiks  der  Scholle 
ilt'r  Flufs  noch  fortilanernd  sein  Bett  scharf  und  ohne  Alluvial- 
liildung  eingräbt»  während  dort,  wo  in  einem  rllckwärts  gelegeneu 
Ti-il  ilie  Sch'dle,  auf  der  er  tliel'st,  sich  senkt,  der  Vorgang 
kaum  ohne  eine  Episode  geringer  Alluvialbihlung  vcrlrtuft^ 
rtelche  ihrorßeitH  schart'  an  die   Ufer  des  Kunals  greni^t. 

Die    Stromverteilung,     d.    li.   die     Verzweigung    de» 

mpt«troms  nach  aufwärts  gegen  die  ZuHilsse  und   die  Wurzel- 

Ke   seinen    Stromgebietes    hin,    gestaltet    sich    bei    gegebener 

'fwserraassc   um   so    charakterv(dler ,   je    tiefer    da^  Eingraben 

hiebt ,    da   sich   «lann    das    Einschneiden    von   Zuflnrisfurchen 

illkommcn  vollziehen  kann  iimi   diese  sich,    nach    bekanuten 

osinUHgesetze»,   von   der   im  Lluuptstrom  gegebenen   Erusiüus- 

!is  ans  nach  rückwärts  einschneiden,  wobei  sie   in  der  Kegel 

nachgiebige  (testein  aufsuchen  und  härteres  stehen  lassen^ 

»ich   tTst,   wenn  epigenetisdie  Kintiefuug  (S.  322)  sie  darauf 

Ibrl,   in  dasselbe  einzuschneiden.     Die  Ausgestaltung  drr  durch 

ifse  Zusiroraungsfurcheu  erster   Uidnung    und    die    von   jeder 

*ii  ihnen  aU  ortlicher  Erosii»nsba»is  auj-gidienden  Einfunhungeu 

!(terer  Ordnungen  gebildeten  Landschaften,   unter  dcuen  die 

:hiebcstufen-    oder   G  1  i  u  t  landsc  haft    eine    besonders 
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KU    Ulli  1.11     UI.U    •iiiMirit.-u.      V  t:i         < 

stnttHndcii .    von    duiieu    di  ^ 
n    und    wirklirlie    Fälle    ra.  m 

!,  wie  sie  hier  für  den  Hauutr-J 


fliarakterißtibche  und  hUußj^e  Ki»rm  lel,  häugt  vou  Ilftrte.  Lage^ 
ruiig  und  Zerklüftung'  der  (iesteine  ab  uud  knnn  grot*  4 
Mnnni<^faUi;^keit  sfliaflVn.  Ks  kiHinon  dabei  alle  Kiundfilll  ^ 
des  rfktkwürl»  ^^frichteUMi  Ineinanderarbeitens  der  Flüsse.  iIjä-4 
Abfan^'eu  des  Oliorgebietes  des  einen  durcli  den  nudfren.  Vei-  -i 
lej^un^  rler  Wassersidieiden  usw 
Lelirliüclier  vielerlei  M^j;liehkeiten 
DarstelluHg  bringen. 

Älinlü-lio  toktunisübe  Vorgänge,  wie  sie  hier  für  den  Haup. 
strnin  Mild  durcli  desst'u  Vt.Tniittfluiif;  für  seine  ZnBUtise  be -^ 
stiiiniiend  (injii'mnmuf n  wurdon  sind,  können  sich  tili  mehrere»»' 
Stf'Ili'u  drs  vr.ti  (lein  Stroniborkcn  rinji^rnonimeucn  Knlrindeu-  ' 
teils  wiederboleu  und  worduu  d«un  entsprochendeu  Kiatbil«  | 
auf  die  Aui^gestaltung  einzelner  Strecken  UAch  rückwärts  nnd 
vorwärts  auHüben. 

Neben  der  Art  der  Aula^e  der  Strouisysteme  und  tief 
in  den  C^uerscbnitten  erkennbaren  Periodizitiit  in  der  Aus- 
liildnng  der  8triniirinnen.  woraus  die  vertikalen  Ver?%bii*bnupet 
abituleiteii  tsind  ,  kfunint  tlus  Lil  u  >:;;s]n*t»ri  1  der  einzetu^fU 
Strfime  nnd  i  b  rt*  r  Zuflu  Tsfu  r  e  b  e  n  in  Üetraclif.  Je 
kürzer  xurück  die  Erei^^nisse  liegen,  welebc  zu  einer  reUtiTco 
Tieferlegung  der  Krosionsbasis  fllbrien .  und  je  prttfter  d«i" 
Hetrag  der  letzteren  ist,  desto  unvollkommener  wird  die  Am- 
bilduug  der  LliugHprofile  sein.  Jedes  einzelne  v.in  ilincn 
zerftlllt  zunilehst  in  viele  Streckenprotile.  uud  je  mebr  Hiirfr- 
wecbwel  dtr  Gesteine  uud  einzelne  tektoniKobe  Ereigniw;«'  m" 
Weg  lies  Sfromlanfes  eine  liolle  spielen,  desto  gr^ifser  wipl 
die  An/.ahl  und  desto  scbiirfer  gezeiebuet  die  Eigenkurve  \\tt 
EiuJtelstreckeu  sein;  «»  wächist  damit  der  AVeehsel  von  p^' 
riugerem  nn<l  stärkerem  GefUll,  von  seeariigen  Erweiterougc" 
und  Füllen  oder  Strnmscbnellen*  von  Transportfabigkeits^s'' 
nnd  Ablagerung.  Die  Trudenz,  durvli  Fortsvbaffung  der  Ilimli'i 
UiHse  und  Ausgleiibung  des  Bettes  alle  iliese  Srrctkiii  *" 
einer  einzigen,  von  Uingennbstaud,  Uöhendittereuz  uud  \V ;«><•' 
niAi^sc  abbilngigen  Kurve  von  nurnialeni  iVotil  in  \  <.•  rein  igt' i> 
waltet  ebenso  Jiei  dem  Hauptstrom  wie  bei  jedem  ZuHufh.  ^•' 
ist  daher  für  die  Erkenntnis  der  Cieticbichte  eines  Stromsystcn» 
nnd  der  von  ihm  eingenommenen  Seholle  erforderlich,  die  An*' 
Gestaltung  in  (.^ner-  und  LJingsprnfilen  genau  zn  beobaohwn 
Die  weitere  und  letzte  ideale  Tendenz  aller  VorgUnge  ist,  Vt 
uuverjlihlerlirlirr  Krosionsbasis .  völlige  EiuHitebung  uud  Ein 
ebnniig.  Veniiebrte  Wnssermasse,  z.  B.  in  IMuviaJzeiteii.  vtT 
HiK'bi  ilie  norniiden  Endkurveu^  erhöht  die  Trunsportkruft  uo>l 
steigert  die  Fähigkeit  äu  seitlicher  Erosion.    Aber  iu  cndliclH-u 
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witiünmeu  kann,    vr'm  obt*n  (8.  2-'>6)    flar^jcstellt    xrunle ,    dus 

^paK»  Kiidzid  uhne  fliu'/.utretiMi  amlt^rer  Krütt*»,  wie  (U'ri4'nig('ii 

*^'^  Windfts .    nicht    erreicht    werilen.      Eine    Aunilht^mn«?    ist 

•"^figlich,    wenn    tlie  Lage    i\er  Kmsionsbnsis  sicli  nuht  ändert. 

b.  —  Was  hirr  von  dem  eintadien  Fall  nrsprUng;ticher  Ver- 

fllcliiinp;  und  Verehnunjr  abgeleitet  worden   ist,  jrilt  fltr  minder 

''"nfache    und    »ehr    verwickelte ,    t'iir    kleine    uu«!    ^^niTise    Ver- 

IiÜltnisse.     Nur  ein  exirenuT.  aber  liiinHjr  vnrktinuru'uder  Fall 

nwVt^    hier     BerUeksichtigung    fin<Ien;    er    betritlt     ilie    ^ndseu 

Jium  |if  b  1  öc  ke   (S.   2li2).    d.   h.    die    nu8    einem    mehr    oder 

»euiger    abgetliichten    Krdrindeuteil    heran«<;eltiHten .     entweder 

tlurcb    ihr    eigenes  Ansteigen   oder  durch  AbHenkiing  der  Um- 

fi^bungen  zu  grJ>fserer  relativer  Höhe  gelaugten,   durch   ftufsere 

AiiHgffttaltung    in    weiterer    Folge    als    R  ii  ui  |»  t'geb  i  rgn    auf- 

Iraj^enden  HIookmasseu,  gleicJiviel  ob  die  Sihollc,  diM'  fler  Block 

^ninouinieii   ist,   nach   oben   in   einer  Uunijit'lUiche   mit  oder  ohne 

fu-^elberge,    oder    in    ruinenbart^Mi   Kesten  eines  Faltengebirges 

findete  ,    oder    olj    sie    Tafelland    war.       Itei    allen    derartigen 

birgen,    von    denen    der   llarz    ein    kleine»   aber    bekannteH 

ki:»|iiel   bietet,   ist   die  genh)gifiche  Untersuchung  des  anf  alten 

nltnngen    benilienden    inneren    Baues,     die    wir    hi<'r    voraus- 

'tzen.   ganz  zu   trennen  von   dt'ni  m<ir[tbipli»giMlirn  Sindiuni  tler 

roschicke    des  Blockes    als   (Jan/es    nnd   dir  trktiiiiisihen   Vor- 

Lnge ,    welche    seine   Hl*rauBlo^ung    aU   Indniduniii   bedingten. 

Wie     bereit»    oben  (8.   202}    angegeben    windf.    sind    die 

Knmpfblocke,  nttücheinend  infolge  einMeittger  Hebung,   grrtlsten- 

ileiU  keilförmig  Bchief  gestellt  nnd   können  grufse  iMmeufliouen 

-eichen.      Die    Sierra    Nevadji    in    Kiililornien    ist    uin    ans- 

'zeichneles  Beispiel  einer  cinzidstehenilen  keilförmigen  Scholle 

ron    gewaltiger    Ausdehnung .    ileren    jugeinl Siebe    Djuseu     all- 

tähl icher     einseitiger    Kni|tiirrielitung    sich    au    der    Hand    der 

ich   nnd   nach  streckenweise  voll/.ogenen  Ablenkung  der  gold- 

ibrenden    nrnprUngliclnMi  JSiröine    in    iiuergericlitcte ,    tief  eiu- 

'hnittene     Abilacfiungsllühäe      unschwer     verfolgen     lasKen. 

Latiger    als    die  Kinhelilichkeit    ist   die    an    Briicben    erfolgte 

lerti'ilnng  v*m  KnnipfM-lndlenmassen  in  iiaralUde  langgestreckte 

!finm|tt1döcke.   wobei   ilurch   quer   oder  diagonal  gestellte  Brüche 

iluulig    noch    weitere    /erlegnng    Htsitthielet.       AIh    ein    Bets(>iel 

["Von  aiifrtergewöhnlicb   gmlhon   Dinn'usioncn.   daher   auch   vielen 

•töorphtdogihfbeu   BeHonderheiicn,    geboren    hierher  diu,    reclit- 

Wuklich  znr  Linie  de»   Hiiupibruches  gemensen  .  bis  Über  ein- 

tROBeml    Kihnneier    hreiieii    L  n  n  d  s  t  a  t'i'c:  I  b  l  ft c  k  e    von    Öat- 

»sieu .      welche      dort      in    melirfncher     paralleler     b'eihuug    in 

,iDeridiüualer    Kichtung    aueiuMnibr    gekettet    sind.      (Ilekliviel 
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von  u'eU'lter  Art  die  Abflulsv^rbtittnisse  auf  dem  Itetre^ndrn 
Erdrindputeil  vor  der  Deformierung  zu  einem  Kumpfblock  «drr 
einem  System  von  Rumpfblöcken  gewesen  sein  miigen,  nehmen 
sie  jetxt  vielfach  neue  GesLilt  an.  Nur  einzelne  quergerichtelr 
grofHe  JStröme^  wie  Amur  und  Yungtsekian^.  hnben  vermr>cht 
ihr  Bett  iune  zu  halten«  wUhreud  die  ScholK* ,  auf  der  m 
flössen,  in  widerBiniiif;  einfallende  Lundtitaffelblücke  xerlegt 
wurde.  Im  Übrigen  veranlalVt  in  jedem  Fall  die  neu  eut- 
fltandene  "Wa^erscheide  an  der  First  des  Kumpn>lucke-s  die 
Bildung  gröfütenteils  neuer  Abflufssystome ,  die  wahrend  diss 
AufHteigent>  ihre  Au^gei^tultiing  erlangen  und«  weuu  dabei  eine 
Zerlegung  des  Blockes  in  parallele  Teilblöcke  g^e&chieht.  Ab- 
lenkungen erleiden   können. 

Die  Urnachen  des  scheinbaren  Auftriebes»  vun  KQiü|if- 
blöcken  sind  Gegenstand  theoretischer  Spekulation.  Aber  wa» 
immer  aie  im  Fin/elfall  gewesen  sein  mögen ,  kann  mau  sick 
den  Mei'hani^nius  des  Vorgaugou  der  Ücbung  nicht  ohne 
Kunipens.ition  durch  »Senkung  in  der  Nachbarschaft  vorstellen. 
ArginiH'iite  filr  letzteren  Vorgang  kann  man  dort  finden,  wft 
ein  reiclilich  mit  SinksUiffen  behidener  Struni  den  unscheineoii 
gesenkten  Kaum  durcliüiefst.  Int  sein  Überschwenimiingsgeliiet 
in  iler  Zeit  hiHti>riHcher  Überlieferung  immer  mit  Haelicn  8een 
bedeckt  geblieben ,  die  nie  ausgefüllt  wurden ,  su  d&rf  das 
Bestehen  einer  n<>cli  fortdauernden  Senkung  angenommen  werden. 

S«i  verschieden    die  Gestalinngen    der  Kumj>fgcbirge  sind, 
welche  durch  die  Einwirkung  Uufserer  Agentien  auf  die  Unmpf- 
bUicke   entstehen,   lassen   sich   dmiU  gewisse  MerkinaU-  *illgeujeiu 
walirnehtnen.  Der  empargerichtete  Block  sieht  tinter  ganz  andcreQ 
meteorologischen  VerhHltnissen   als   die  KnmptiKtiche,   aus  der  er 
herausgelöst    wurde.      Im    Gegensatz    zu    der    in    ibrej-    La^ 
verbliebenen    nder  gewenkton   Umgebung   bildet    er  in    ihr,  in 
mit    der    allintihlichini    Krbühuiig    zunehmendem    Grad,    eiac 
Kondcnsationsinsel    für    atniitspliUrische    Feuchtigkeit:    gleich- 
zeitig    wird    er    in    vielen    Kitllen    eine    Wellerfichcide ,    weldtf 
Bich   ebenso   an  den   entgegengeseUten   Gebirirsllaiiken.   «i*j  «uf 
dem    beiderseits    angrenzenden    niederen   Land ,    bo^^>nde^»  aflf 
der   Hegenschattenseite,   gehend   macht.      Bedeutendere  \i«lw 
schlage  verursachen  lebhafte  Krosio»,   und  falls  dieve  eiusriii(; 
ist ,    Gesleiuszerfall    auf  der    Trockenscite    und    JCücksc breiten 
der  HnuptTÄ-asserscheide    nach    ihr    hin.     Da  die   primären  AI"- 
Uursrinnen    der  Abdachung   folgen  und  viie   Hunipfblockc  meist 
eine     ausgesjirti(.heno     LUugsrichlung     haben,      eutstehcu    iiu*' 
gesprochene   i^ncrtiilcr ,    welche    keine    Beziehung   Jtum  innorttl 
Gebirgsbau  haben.     Jm  einzelnen  erfolgt  durch  Au«bildut]ig  d'^ 
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tromverzweigungen  gegen  die  Holicn  liin  ein  Herauspräparieren 
vou  Fiiringetiildeii ,  bei  denen  die  verscliiedeno  Hltrte  der 
Gtisttiiue  ein  wesoutlicher  Faktor  ist.  Aber  nocb  wicbtiger  ist 
das  Moment  der  Stürke  der  Eronion  nach  Mnfägabe  der  Ver- 
teilung von  WassermaKse  und  Getilll,  Erstere  ist  nm  geringsten 
au  den  Ursprungsstclbn  der  WasserlÄufe ,  nlst»  an  den  Linien 
der  WaüsersoIifidiMi.  Dnlier  ist  die  Erhaltung  der  regio- 
nalen Höhe  nf  1  äie  h  e  n  ,  wie  man  die  alle  liervnrrageadpn 
Teile  verbindende  FlUche  nennen  kann .  iu  eim-r  ihrer  Ur- 
sprungstorui  ilurcb  lange  Zeiträume  iingenUhert  bleibenden 
Gestalt  ein  chaiiikteristisebes  Merkmal  i\\r  die  früheren  Zu- 
stände eines  HunipfgL-birges.  Hie  erleidet  keine  wesentlieho 
Änderung,  wenn  in  den  Tal^Ünden  und  in  den  Unterlaufen 
der  Stx()ino  schon  die  gri^fsten  Umgestaltungen  ßtattgefuudeu 
Imben.  Daher  ilberblii-kt  man  bei  Ünnipfgebirgen.  auch  wenn 
sie  sich  schon  in  zieinlit-h  weit  vorgcsclirittctiern  Stadium  der 
Zerstörung  beHnden,  von  einzelnen  Gipfeln  aus  die  über  alle 
anderen  Gipfel  hinwegziehende  ideale  llegrenzungKrtlUhe,  In 
firtiheren  Stadien  liegen  in  ihr  noch  gröfserc  FUiehenteile 
des  ÜAUptkanimes  und  der  Cjuergrutkitnnrie.  Doch  kOuneu, 
abgesehen  von  den  Differenzierungen ,  welche  auf  manohea 
Gebirgen  durch  das  Aufsetzen  von  Vulkanen  eintreten,  zweierlei 
Abweichungen  vorkoniniea;  einmal  durch  IjHtigs-  und  C^uer- 
zerlegung  des  Kumjifblockes  in  Teilbhicke  vnn  verschiedener 
Höhe;  es  wird  dann  die  IlöIn-nfllUhc  ebentalls  in  einzelne 
Teile  von  verscbiedeuur  riöhc  zertalh-u.  Andererseits  werden 
Üicoretiseh  Inselberge,  falls  die  ursprüngliche  RunipfHJlche  van 
aolchen  überragt  wurde,  entsprechende  Erhöhungen  auf  dem 
gehobenen  Rumpfblock  Hilden.  Eh  ist  y.n  uulersuchen .  <ib 
dadurch  das  ludie  Aufragen  einzelner  Gipfehuasscn  übur  ]{umpf- 
gebirgen  von  sanften  Ihdifuflilchen,  wie  z.  B.  des  Kiianteugri 
auf  dem   Ti*'nschan,   erklUrt   werden   kann. 

Für  Ableitung  der  P  e  r  i  o  d  i  z  i  t  il  t  in  d  e  r  T  a  1  b  i  1  d  u  n  g , 
welche  auf  Periodizität  in  der  relativen  Hühenlage  oder  auf 
klimatische  Änderungen  deuten,  aus  der  Gestalt  der  BiJschungeu 
llir^r  Seiten,  wie  anch  ans  den  Hiilihnjirütilon  des  ganzen 
Ciwbirgsblockes,  gelten  die  vorher  (S.  ;5li6|  für  einfachere  Ver- 
bal tnisse  angegebenen  Gesichtsjuniktc.  Der  lii'i stunde  sollte 
sich  daran  gewöhnen,   cbens*»  die  Ftuiueu  der  regionalen  liöheu- 


-fiäche ,    wie    die    l^nerprntile    aller    unter    ihr    geleguuen    Ein- 


^Heeukangen  und  Einschnitte  sorgsam  zu  betrachten  uml,  indem 
^Ber  «ie  in  ilire  Flachen-  oder  Linienclemente  zerlegt,  auf  gewisse 
^Hirioderkehreade  Züge  in  der  Gestalt  von  Cjuer-  und  LUugs- 
^B        :tr(im»/«r,  A:a<>l*.un?.    U.  Aufl.    B4.  ].  24 
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proiilen  zu  achteu.    Ein  vereinzelter  Bruch  im  I3i)schungswiukel 
eines  Querprofils,  z.  H.  der  Übergang  dv.a  steilen  Abtalles  einCM 
Quer^ntes  in  eine  Banfte  Abdueliun-^.  uml  dieser  nach  abwärts 
in    einen  letzten    wiederum  steilen  Abfall,  gibt  keinen  Aabalt 
tllr    sieliere   Krkliiriin^;    denn    er    kann   vorsrliic^cue    Ursachen 
haben.    Wenn  man  aber  tindet,  dal«  sich  genau  entsprechende 
Übergänge  von  der  entgegengesetzten  TaUeite  her  in  gleichen 
Höhen    beobaehten    lasnen .    und    dnfs  sieh  dasselbe  Verhftltnis 
iu  verschiedeue«  Querstdinitten  des  Tales  wiederholt,  »o  k&nn 
mau    daraus*    auf   eine    lieiheufolge    von   Vorgängen    i^ehlief^ca. 
welche    da^    ganze    'l^al    betrafen.       Die    beiden    ?*anJ>en     Ab- 
dachungen   bilden  Teile    einer  Mulde,    welche    ein   vonnaligeh 
Erosionsstadiuni  anzeigt  und  «uf  ein  Höherliegen  der  £rosirma- 
basJK    iu    rier   betreffenileu   Zeit   hinweiHl.     Wiederlndt   sich   die 
Erscheinung    in    anderen    Tälern    des    Uebirges,    so    wird    es 
wahrsuheinlich .  dafs  dasselbe  damals  zu  geringerer  H^die  auf- 
ragte uuil   nHolimak  eine  weitere  relative  Emporhebung  erfuhr, 
durch   welche   eine  neue,   liefere  EroKionsbasis  geschafl'en  wurde, 
Diese   liegt  dann  der  Knt^t«'bung  des  tiefen,  durch  die  beideu 
iSteilgeliÄuge  uniHiIilnsöonen  V  ^'''"^'o*''*  Einschnittes  zugrunde, 
welchen    ersichtlich    das    AVast^er    grub.      Dieser    einfache    Kall 
mag    einen  Aahah    für  den  Sinn    geben ,    iu  welchem  die  Üe- 
obachtungen    auszuführen    sind.     Ks    ist  aber  weiter  darauf  m 
achten .    ob    sich    auf  der  tlBcheu   iVmchuug  Ablagerungen  vitn 
Gletschern   i)der  FlUsseu.   i»der  \nn  beideu  linden,    und  üb  aufüor 
der  U  *^^'*i"^f?*^'i   Gestalt   auch   Srfiratiininng  des   Felsbodens  uiiil 
der    .'leiten    auf  (Tletseherwirkuug    und    Aushöhlung    des   ehr 
maligen  Trogtales  durch  die  TiUigkeit  des.  Eises  deutet. 

Die    meisten    Tuler    iu    den    höheren    Teibui    der   Al]»<*n 
bieten  Gelegenheit  für   (^bung  in  solchen  Beobachtungen.    A»* 
ihrem  vergleichenden  tStudium  ist  die  Uberra-schende  Folgerung 
abgeleitet  worden,  dnfs  selbst  ein  so  jugfudliebes  Falteugehir^ 
wie    die    Alpen,    seine    gegeuwHrlige    Uui'sere    (Testaltnng.   nl>" 
gesehen  von   den  Eintltissen    des   inneren  Baues,    zum  grol*eu 
Teil    di'ni    Umstand    verdankt ,    daTs    es    seit    der    wesentliche» 
Vollendung  seiner   inneren  Ausgestaltung  durch   Faltungeu  «»>" 
uberschiebniigen    udndestens    einmal    aus    dem    Zvistand   h(>ci»' 
gradiger  Abtragung,    wenn    auch    nicht    zu  einer  HnmpfflÄcb*' 
80  doch  zu  ruinenhaftcn  Formen,  abermalige  Emporhebung  u***^ 
dadnrcli  Xfubelebnng  der  abgeschwUchten  eroilierenden  Tllti^' 
keit  i'rfahrcii   hat.     Die  dahingehenden  Ansfllhrnngen  von  Ero*^ 
Brückner  flir  «He  Schweiz  in  dem  auf  »S.  332  (Anm,)  genannt*?'^ 
Werk  crüffuen,  zusammen  mit  Albrecht  Peuck's  Untersuchung^^ 
illter  andere  Teile  der  Alpen,  besonders  durch  die  Bexiehange** 


w 


Geologie,  ^^^^V         371 

<ier  Morphologie  xn  den  wiederholten  Eiszeiten  ,  neue  Finger- 
2eige  ftlr  die  Erforgehung;  der  ju^eiidliL'heu  Änderungen  in  den 
Gebirgen  und  ftir  die  AutTaüsung ,  «lafs  sie  zum  Teil  in  dem 
Wechsel  hochgrAdiger  Ahtragung  bei  einer  gewiHnen  Höhenlage 
und  der  Erneuerung  des  Ansatzes  erodierender  Kräfte  infolge 
relativer  Tieferleguiig  der  nll^enieiiien  EroNionslmsis,  dna  beirrt 
wahrflcheinlich  in  den  raeisteu  Füllen,  dos  iTueuten  Annteigens 
es  ganzen  Gebirges  zu  gröfHerer  H^lhe,  beruhen. 

Die  nach  und  mich  hernuHgebÜdcten  und  nrndi  in  weiterer 
Ausbildung  begriffenen  GeKichtspunkte ,  welche  in  dieHcm  Ab- 
schnitt nur  in  Umrissen  dargestellt  werdt*u  konnten,  zeigen, 
aach  welchen  Richtungen  He<ibacli hingen  im  Inneren  der  Fest- 
länder ober  Auzeioheu  von  jugendltcluMt  VnrgHngen.  vim  Ein- 
tiefuug  und  Erhebung,  von  Ucntushilduiig  zentraler  i^enkeu 
und  Emporsteigen  gewalliger  jugendlicher  Blockgebirge  an- 
stellt werden  kftnnen. 

Es  ergeben  sich  daraut*  von  &elb»t  die  Folgeruugeu  betreflGs 
Umgestaltung  der  klinintiHohen  Verhältnisse  und  der  mit  ihnen 
innig  znsainmenhilngendeu  Jh»denl»ilihnig,  wie  diea(d>eu(S.341ff,) 
dargestellt  worden   ist. 


So  bietet  sich  dem  einBichtb^oUen  KeiBenden,  welcher  ein 
offenes  Auge  für  die  Natur  hat.  auch  wenn  er  nicht  die  sehul- 
i^emäfse   AuHl»iIdung    in    Geologie    und    physischer    Geographie 
l»esitzt ,    in  jedem  Land .    das    er    besuchen  mrige ,    ein  aufser- 
Ofd(*ntlich   grofses  Feld   filr   nützliche   Tätigkeit.     Das   Zlel^  das 
er  «eh  fitelleu  sollte,  ist,  zur  genetischen  Erkenntnis  der  Formen 
und  BesL'hntieubeit  des  Bodens  beizutragen,   welcher  den  Schau- 
platz   flir    die     maniiigracfien    Erscheinungen    des    organischen 
Lebens  und  des  inetischliihcn  Daseins  bildet,  von  denen  andere 
Teile  dieses  Werkes   haudcln. 
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Erdbebenbeobachtungen. 

Von 

Prof.  Dr.  G.  Gerland. 


Was  Frlir.  v.  Richthoftn  in  der  zweiten  Aufla^ie  diw» 
Werkes  im  OegenBatz  zur  ersten  Ragt,  dafß  die  sehr  ra$ich  weiter 
entwickelte  Krdbebeufr>rscliung  eine  ganz  andere  Bebandluu^ 
erfordere,  als  ihr  in  der  ersten  Ansgabe  durch  K.  v.  ßeeb«£ii 
zuteil  geworden  sei:  das  gilt  in  nofh  hliherem  Grade  aucli 
heute,  17  Jalire  nach  der  rwejtcn,  bei  dieser  dritten  Auflage- 
Die  Se  i  s  rn  itl  ogi  e  hat  sirli  in  wisseuschaülichcr ,  in  instm- 
ineuteller ,  in  geographisiher  Hinnichl  zu  etwas  ganz  anderfin 
entwickelt,  als  sie  frllber  war:  sie  ist  jetzt  ein  selbständig  UD^ 
wissenschafllieh  reich  ant^gehildeter  WiHsenMzweig ,  sie  besitxt 
eine  Keihe  vorztiglicher  uiakro-  wie  niikruHei»uiiiH:her  Dfr 
obachtungsinstruniente .  welchen  alle  früheren  gewichen  siiii 
und  wJlhrend  noch  in  den  achtziger  Jahren  luilien  und  Japta 
die  einzigen  LUnder  waren,  wo  wirklich  nysteuiatisch  und  ud* 
unterbntchen  bc<»brtchtet  wnrde .  so  ist  jetzt  in  0*^ta8teu,  <nrf 
den  Philijijiincn,  auf  Jax'a,  in  Australien  und  Neuseeland,  ia 
Indien  y  Turkestau  und  Sibirien,  in  ßufslaud  und  in  oiu«r 
grofsen  Keihe  eumpHischer  Staaten  und  au  ven»chiedoncn 
Funkten  Amerikas  ein  f))rniliches  Sy^t^m  von  BüobacbtuDgf* 
Stationen  entstanden,  welches  sicli  immer  weiter  ausbreitpi. 
John  Milne  hat  an  40  Punkten  rler  englischen  Kolonien  flbif 
die  Well  hin  sein  H'>rizontal|jeiub'I  iu  fortAvilhrender  T:''  :' 
das  Deutsche  Keicli  hat  seint*  sJUnilicIicn  Konsuhite  b<';iii  ^  _ 
möglichrtt  vieh*  und  genaue  Xat-lirichtt^n  Über  Erd-  und  St** 
beben  möglichst  rasch  nach  dem  Eintreten  de»  Bebens  ein* 
zusenden,  und  in  den  deutschen  Kolonien  sind  »chon  oder 
werden  in  nächster  Zeit  Seiftmononieter  aufgeHtellt. 

Aber    auch    die   Wettkenntniä    ist   eine    andere    gewordw. 
Die  Kolonien,  die  Schutzgebiete  haben  »ich  immer  weiter  au*- 
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kibreitet ,  die  unbekannte  Ate  n  Länder  sind  erschlossen ,  und 
dfulorch  ist  auch  die  Art  zu  reisen  «ine  andere  geworden;  die 
^ifgaben,  welche  die  Heiftendeu  sich  KteUeii .  hnben  sich  er- 
EDstert  nnd  vortieft :  Gesamtorkenntni«  der  Erde,  Hiumlii-h  nnd 
■wieHenschaftlich,  wird  imnitr  iiiflir  (ingostrebt. 

Die  Erdbeben  Kiud  riUiinli<*h  über  die  Erde  hin  verbreitet; 
wie,  wiftseu  wir  noch  nicht  ^enau .  nbi-r  gt'rade  die«,  die 
räuinllche  Verbreituujr  dt-r  Erdbeben,  xu  erkunden,  i»t  eine  der 
Hauptaufgaben  der  nitidt-ruen  Fitrschung  und  also  auch  der 
modernen  Keimenden.  JStehen  die  Erdbeben  doch  aiich  in 
erster  Linie  fUr  die  j)hysikaliHche  Erkenntnis  der  Erde ,  denn 
sie  beleliren  uns  über  Bau  und  Beschaffenlieit  der  Erdrinde, 
über  die  Art  ihres  Übergangs  in  das  Erdinnere:  ferner  künnen 
wir  durch  sie  manchen  Aufschluf»  Über  das  bitsber  noch  ganz 
UDbekannte  Erdinnere  i'rlmffen  .  s*i  dnfs  unsere  Aurtchaunugen 
über  die  BeRcIiaflenlioit  und  'l'iltigkeit  desstdbea ,  die  bisher 
fip»t  nur  auf  Hyjiotheseu  beruhen ,  durcli  Tatsachen  bentäligt 
Brden.  Auch  über  den  Einflufs  von  »Sonne  und  Mimd  auf 
^pieres  nnd  Kinde  der  Erde,  über  die  Wirkungen  der 
Hliniosjthilrisolien  VerhUhuisse  auf  beide  Teile  können  wir  bei 
genügend  lang  andauernder  Beobachtung  —  aber  auch  nur  bei 
dieser  —   allmUhUdien  Anfschlnls  erhoffen. 

t  Wichtig  genug  ist  also  die  Erdbebenforschung.  Aber 
nnen  Reisende,  auf  ihren  Reisen,  Beobachtungen  anstellen, 
di«  der  Seismologie  wirkliclien  Nutzen  bringen?  Sind  Erd- 
eten nicht  f,zufHllige"  Erscheinungen,  deren  Eintreten  wir 
Be  vorhersagen  ki'mnen,  die  also  auch  den  Reisenden  nur 
ftnritUig  niul  jedem  einzolnun  nur  selten  begegnen  werden? 
Und  ferner,  der  Ueifiend*^  kann  doch  nur  niakroHeismisch  he- 
chten: die  jetzige  ErdbelnntVirKchnng  aber  legt,  und  mufs 
tun,  ein  ganz  besonderes  (icwicbt  auf  dii*  inlkroHcisniische 
»rscbung ,  die  nur  vermittelst  sehr  komplizierter  und  Raum 
lllHender   Instrnmenle   augesteltt   werden   kann. 

Kflnuen  also  Erdbebenbctibaditutigen^  die  für  die  heutige 
»rsehung  wirklichen  Wert  haben  sollen,  von  Reisenden  gemacht 
trden?  iJa  Reisen  gegtMiwitrtig  nur  Uftch  solten  zu  blnl's 
fserer,  (ojiographischer.  ethnographischer  usw.  Erscldiefsung 
»r  Länder  nnternomin«n  werden ;  da  bei  der  erleichterten 
ZugHuglichkeit  der  Erdrilume  die  Reisenden  in  i]{n  (n-bieten. 
^e  sie  aufsuchen,  zu  wissenschaftlichen  oder  auch  praktischen 
Hjrecken  nnd  »Studien  lüuger  verweilen:  so  ist  es  sehr  wohl 
Venkhar,  dafs  auch  sie,  trtttz  dein  schnullen  Vorübergehen  der 
Erdbeben ,  Gelegenheit  finden,  manche  wertvolle 
bachtungen   zu    machen,    die    desto  wertvoller 


376 


Uerland. 


8  Infi,  je  unbcknnnttir  dio  Gegend  der  Beobachtung  ist.  Zu 
diestin  Beobactiterii  können  wir  auch  die  Münner  rechuea, 
welche  in  den  Sohutzgehieten  oder  sonst  in  fremden ,  wenijr 
uaterHueEiten  Gt^>;eu(leu  hinge  und  stets  in  wisseusclmAlicheiD 
Zusumuienhfui;;  mit  der  Heimat  verweilen.  Es  ist  ja  rUhinlirh 
heknnnt,  dals  dif  in  der  Knlonic  tHtigen  Beamten  sicli  nrlipn 
ihrem  Beruf  ^^i'ru  mit  UnlorKuehunj;en  und  Beobnchtuii^eu  der 
IjAndesuatur  heschuftigeu  »»der  Unterheamte  haben .  denen  «ic 
die  Ijetrertenden  Anrtrüg^e  ^eben  können.  Auch  die  Missionen 
sind  hiür  mit  daiikbarHter  Anerkennung  zu  nennen :  unserf 
Kenntnis  des  »eismisflieu  Verhaltenn  der  fllr  die  Erdbeben- 
forsehung  so  wichtif^eu  Pliilippinen  verdanken  wir  den  Jesuiten, 
ebenso  die  Berichte  aus  dem  ^ihlfistlichcu  China  (Zi-ka-wei). 
Auch  einzehie  Mlsstuunre  ,  denen  keine  Stationen .  keine  In- 
strumente xur  Verftl^unj;  steliuii .  kihinen  dcnnueh  wrrtvollo 
Be*>lnv^lituntfen  maeht'ii  »ind  lml)en  es  (^etnu.  Dabei  eiit- 
wickelteu  sich  drei  finijjpen  von  Erdbulienbeobachtunjren  ftlr 
die  in  fernen  Gebenden  Rcisendcu  oder  Verwoilendeu : 

1.  die  direkten   Beobachtungen  der  seisminehen  TMlijjktMt 
des  Festhimibodens; 

2.  des  Meeresbodens  der  Erde ; 

3.  allgemeine    Untersuchnngen     der    Erdgebieie    auf  ihr 
seismisches  VerlialtcMi. 

Wir  müssen  auf  diese  drei  Punkte  einzeln  eingehen. 


1.    Die  direkten  Beobachtungen  der  Erdbeben. 

Bei  der  weiten  Ansbreitung  der  Erdbeben  Über  die  Erde  hin 
kfmnen  IJeisvude,  Kolimialhivunte,  Missionare  n.  a.  sehr  withl  in 
die  Lage  kommen,  am-b  iu  Gejjendeu.  wn  es  keine  Kultur,  keine 
»StAttonen  oder  sonstig*-  wisscriMi-baftlielie  Hilfsmittel  gibt,  wu 
sie  also  mehr  oder  wuuiger  iiiif  sifli  sylbst  angewiesen  simi, 
wertvolle  Beoliachtungen  lil>er  Erdbeben  zu  machen.  Bei  aIIp" 
Boricliten  und  Schilderungen  vtm  etwa  (und  utetA  pl^txlich) 
eintretenden  Erdbeben  knuimt  es  in  erster  Linie  auf  geuaue 
Angabe  der  Zeit  an.  Sie  mufs  miiglicbst  grnau  (womöglich  bi* 
auf  die  Minute  uder  Sekunde}  nach  der  L'lir  des  Ueisendeo 
angegeben  werden,  deren  <Tang  fllr  den  betreft'endeu  Tag  er 
kennt  und  durch  SterTdieobarbtungen  dcssellien  Tages  nodi 
naclitrUglii-h  fixieren  kann.  Er  wllrde  so  die  Ortszeit  erhalten« 
zunächst  fUr  den  Beginn  der  Stfirung,  dann  womöglich  auch 
fUr  die  einzelnen  (genau  zu  ziOdenden)  StöPse  oder  Bewegun^- 
gruppeu. 
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Sodann  ist  die  Stftrkc  des  Behens  von  Wu'htigkeit.  Sie 
fst  Btch  auch  in  «einsamen  Gegenden  huk  den  Erncheinungen, 
welobe  die  Buume.  die  Felsen,  Berge  usw.  zeigen,  wenigste?« 
uiiget'ilhr  l)oreohnon  und  auf  die  IntenHitittHskala  KosHi-Forel, 
ra<l  1  — 12.  zurückführen.  Der  Benhncljter  nmfs  danach 
rebeu.  aus  der  Umgegend  woniMglich  noch  nndere  Nachriciiten 
tlber  die  Intensitiit  iler  Stüfse  zu  In*knnimi>n.  (Jenn  nun  melireren 
derartigen  Angaben  kann  er  vielleicht  den  Teil  der  Gegend 
erausfinden ,  in  welchen  die  Stilrungen  am  heftigsten  waren, 
die  pleifttoKeifite  FlUehe :  hiit  er  aber  diese,  nn  hlfp;t  sich 
vielleicht  ancli  d«s  E|»izeutruTU,  der  eigeutliehe  StnfMpunkt  des 
Erdbebens,  mehr  oder  weniger  genau  heMtiiiimeii ,  <ler  ftlr  die 
Kenntnis  eines  jeden  Erdbehrns  von  hesunderer  Wichtigkeit 
ist.  Dies  setzt  allerdingti  eine  dichtere  Bevölkerung  voraus, 
die  mit  intelligenteren  Elementen  gemischt  ist.  T^assen  sich 
on  letzteren  zuverlllssige  lirtlieh  bestimmte  Angaben  llber  die 
Zeit  des  BewegungReintrittes  in  verKchiedeuen  Entfernungen 
gewinnen,  «•»  bereehuet  »Wh  hieran«  ein  weiterer  wichtiger 
Punkt,  dir  Geschwimli^kelt  iler  ersten  Bewegung.  Sollte  daa 
Beden  deutlich  sit-litlinrc  Bodenwellen  aufwerfen,  so  ist  neben 
^hhrt-r  Lllnge  naraentliih  Ani]»ltfude  {H«ihe)  uui!  l'eriiide  (Diiuer) 
^■derselhen  und  die  Richtung»  in  der  sie  wieh  bewegen,  mfiglichst 
genau  nn/.ugeben. 

Auch  die  iVrt  der  8tßr?»e  (Stürke :  snrtussorisch'r'  rotatorisch? 
unter  einem  Winkel  austretend?  einzeln?  in  rasch  verlaufender 
Wiederlmlung?    usw.)     ist    von    Wichtigkeit     und     ferner     ihre 

k Richtung.  Woher  kamen  sie?  »Sind  Gelilinde  vorhanden,  so 
lÄfst  sich  aus  Lage  und  Himmelsrichtung  der  beschildigten 
Gebjlude.  aus  Richtung  um!  L«ge  der  v»*r«nlf(rsten  Spulten, 
Bprllnge .  Abbruche  usw.  (welches  alles  genau  /n  hectbachten 
fst)  die  Richtung  und  Herkunft  <ier  St/ifse  ungefUhr  lieHrteiieu, 
wobei   jedoch    gWifstP    kritische  Vorsicht  ntttig  ist.     Mallet  hat 

■die  Kegeln  flir  diese  Beohachtnugen  gegeben:  nach  ihm  Faidiga, 
button  u.  a.  J^eichter  und  sicherer  laHsun  sich  Kichtuiig  und 
Herkunft  der  8t^ifse  aus  dem  Fall  umgestHrzter  Pfosten,  Felsen, 
Mauern,  Büiune  usw.  g*'beu,  Tn  Hilusrrn  ist  tÜi'  Richtung  Her 
Sfhwauknug  odrr  Vrrsi'hiidmng   vim  (jiegeustäindeu.   die   an  <ier 

■JDecke,  an  flen  Wanden  liUngen  o<ler  stehen,  anzugolien.  Auch 
Hie  Lage  und  Richtung  etwa  eintretender  Hisse,  Abbruche  tnler 
VerBchiebnugen  im  Erdlmden  selbst  ist  fUr  die  Bestimmung 
der  Herknnftsrichtung  fler  sie  vfranlassemleu  Bodenbewegungeu 
von  Wichtigkeit.  H^i  alhni  diesen  Beohachsungen  kommt  ea 
frelir  auf  den  .StaudjHiukt  des  Benliarliters  an,  der  genau  an- 
igefaen     ist,     namentlich     nach     der     Hfdie     über     dem     Erd- 
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bodeii;  bei  Beobavlituiigeu  iu  Uäu^ern  Ut  sUMh  dae  Stockvnrk 
anzugeben. 

K'iTi  vor/Ugliches Beispiel  der  Beobachtung  und  Besohreibnn^ 
von  Erdbeben  der  verschiedendNCeii  Art  hat  Jul.  Schmidt  is 
»eineu  Studien  über  Vulkane  uud  Erdbeben  (Leipzig  1881) 
bezüglich  grii'tJiischer  Erdltelien   von   1837 — 1873   fregeliHD. 

Es  lieg!  auf  der  Hand,  dafs  ein  Heiseuder.  wenn  er  uirht 
länger  au  einzelnen  Orttu  verweilen  kann  und  keine  Umer- 
Stützung  in  seinir  TlUigkeit  liai ,  die  im  vorstehenden  pr 
schilderten  Beobachtungen  nicht  alle  anzutitelleu  vermag,  AImt 
waH  immer  er  von  den  Elementen  der  Erdbeben boobaclitoti); 
gibt,  kann  von  Wert  sein,  namentlich  iu  fiegcnden.  wo  uocb 
wenig  oder  nichts  beobachtet  ißt.  »So  treten  z.  B.  an  einxelorn 
Vogeseubruchlinien  biswfilei*  ganz  schwache,  htkal  *ehr  *'»;: 
begrenzte  Knlbi^MMi  iiuf .  die  nicht  elwii  durch  Uicnsclilioli* 
Tätigkeit ,  auch  nicht  durcli  natürliche  «»bcrirdische  VorgÄupJ 
(Bergsttlrzc  nnw.)  veranlaffsi  Kind.  Derartige  Erscheiunoijen 
sind  wohl  zu  beachten.  EbeuHo  auch  Erdbeben,  die  beschrlokt 
sind  auf  einzelne  GebirgstUleri  Faltengebirge  VEiubriiclihgebicte?]. 
Da  wir  über  die  Natur  der  Erdbeben  noch  keiueswegi»  sicher 
unterrichtet  sind,  so  ist  jeder  Vorgang,  mag  er  auch  nodi 
stf  unbedeutend  erscheinen,  möglichst  t*charl'  iu  Obacht  lu 
nehmen, 

A  t»er  neben  dienen  direkten  Beobachtungen  makroseismischer 
Störungen  bleil»t  norh  vieles  andere  zu  tun  Übrig.  Zunftchsi 
ist  auf  die  Nachbeben,  d,  h,  auf  die  nach  einem  Erdl>eben 
au  gleicher  Stelle  eintretenden,  mit  der  Zeit  immer  schwSchfr 
und  seltener  werdenden  .St'ifse  gennu  zu  achten,  iJire  Verbreitung, 
Uiiuligkeit,  .Stärkt',  karz  ilire  ganze  Art  zu  beschreiben.  Aufser 
dem  ist  bei  allen  Bebeubeob;tclituugen  die  .^tellnug  ilw 
Mondes,  der  Sonne  zu  berücktiichtigen .  und  namentlicli  "*intl 
die  atmosjthiiriscliett  Vi'rliilltni>ise  nnfzuzeichnen :  Wie.  war  Luft 
druck  und  Tenijjeriitur  wilhrend  des  Erdbebens?  Uiit  »idi 
beides  kurz  vor  dem  Erdbeifcn  rasch  geKudert;  treten  »olcbi» 
ÄnHeruiigeu  bei  den  Nachbeben  ein?  Zeigt  sich  bei  letxiereu 
ein  KinHiifH  der  Stellung  vnn  Mond  und  Sonne?  und  f*r»cr 
mul's  der  durcli  das  Beben  erschütterte  Btwleu  genau  studier, 
werdeu.  Aus  welchem  Material  besteht  er?  Au«  geschichtetem. 
auH  massigem  Gesteiu ,  aus  knuipakten  GeHilleu?  Zeigt  er 
stJirke  Venverfungen,  bildet  er  sellist  vielleicht  t^ine  Scukong. 
wie  die  Umgegend  von  Laibach,  von  Niirdlingeu,  diu  ober- 
rheinische Ebene?  Tritt  das  Gestein  fest  und  gnnx  lUtAf*^ 
nnverwittert,  oder  ist  es  mit  VerwitterungsproduktcOi  wii 
TrUmmenuassen    (Geriill .    Sand ,    Moräne    usw.)    bedeckt?    In 
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.Üstenge^iMideti    tritt    die    Frage ,    ob    Steil- ,    ob     FlftcUkUske- 

hiiuEu^  und  der  Moeruaboden,  der  sicli  anHchliefst.  kommt  nach 

Tiefe,    Böschan^    und    Beschaffenheit    iu    wichtigen    Betracht. 

Sind    rezente    oder    archäische   V^iilknnke^el    oder    Lakkolitlien, 

vorhanden,    und  gehen  die  seismischen   Bewe^ngeu  et"Äa  von 

ihnen  aus?    Welche  Störungen  hat  <las  Krdheheu  in  dem  Boden. 

hervori^ebracht?  Ktwa  .S|^altenhihl^Il^^  und  vctn  weh-her  Grofa«? 

^—Absenkungen,   an  Gehirnen,    am  Strande,    von  dein   wohl  gari 

^KTöfsere   Teile    versanken?    Wie   tief  etwa?    »Sind    hei    diesen 

^^BUrungen  Exbalationen  cinjretreteu?    8audkraterbiUlun^y    Wie- 

^HiiraT  dnfl  Verhalten  etwuig:er  (Quellen,   nametitlich  warmer?    Sind 

^Hüe    gestört,    haben    sie  vielleicht    panz    zu    flitlsen    auFgelUirt? 

^fV^'ie  war  die  Temperatur  des  Wasser»  vor  uud  iiacli  dem  Beben? 

Ist   die  eeiMjjisch«'  l-tewejpuig  vielleicht  an  einzelnen  Stellen. 

^iiicht    gespürt,    wUhrond    sie   in   der  ganzen   Umgegend   ftihlbar.- 

^Mrar,  zeigten  sich  also  sfigeuannte  KrdbebeubrUcken?    Wie  war 

^^hro  Lage  zur  Hichtnng  der  seiMnificheu  Bewegung?    Wie  ihre- 

Bildung?    Aus  welchem  Material  bentHuden  sie?    Aus  welchem« 

die   bewegten  Geliietsteile? 

Waren  sonHtige  Hindernisse  der  Erdbewegung  vorhanden, 
^■setzte  »ich  dieselbe  z.  B.  hinter  einem  Hergzug.  gegen  detL 
^ni^  herankam,  nicht  fort?  Welcho  Bildung  hatten  diese 
liemmenden  Züge?  Huchgchirg«*  ?  <Ii'ltirg**  archHischer  Hildung? 
^_Hor6t?  Faltengebirge?  Welche  Hichtung  hatte  duh  heniinende- 
^H|^l>irge  im  Verhilltnis  zu  der  Bichtung  der  herankomntendea 
^^»eismischen  Wellen?  Wurden  letztere  wohl  gar  durch  einen 
Stromlauf  aufgehalten?  Oder  umgekehrt ,  /.ftgen  die  Wellen 
^Bunter  anflastenden  Gebirgsmassi-n  hin,  ohne  diese  selbst  zu. 
^BtrschUttern,  und  setzten  sich  dann  jenseits  wieder  fort,  wie  es 
^^Bei  der   Schwllbischen   Alp  benbachtet  ist? 

^V  Auch  die  oft  »ehr  miUhtigeu  Detonationon ,  welclic  den 
Erdbeben  meist  unmittelbar  vorausgehen  oder  sie  begleiten, 
^Hfeltener  ihnen  nachtolgen.  sind  genau  zu  Itetd^tcliteu.  Wann 
^HtTAten  sie  ein?  Welclie  StJlrke  hatte  der  Scfiall  bei  seinem. 
^^Eintreten ;  bis  zu  welcher  StUrke  wuclis  er  an :  wie  lange 
dauerte  er  nach  dem  Beben?  Schien  er  avis  dem  Ihideu .  nu«. 
ler  Luft,  ans  den  (lehllndeiiniueru  zu  kumnien?  War  es  ein 
LUsen,  ein  Donnern.  KoUen  oder  ein  weiches  (JerilURcli.  wie  ein. 
dleuder  Wollsnck.  oder  ein  Krachen.  Kuallon,  l'idtern.  Heulen, 
trlillen?  AucJi  Detonati<tnen  «dine  Bel)en,  oft  von  langer  Dauej*,. 
LOTomen  vor.  Wurden  die  Oeräusclu'  etwa  im  TnuL'ru  der 
Irde  (Bergwerke.  Spalten  usw.)  beobachtet?  Üb  aber  die- 
►genannten  Bndenkmille.  kurze  Detouationcu  ohne  Erd- 
bewegung, die  Misttßpffers .   und  wif  n;an  sie  sonst  uenut,  eine- 
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soismirtclie  Erscheinung  siud ,  ist  sehr  frAgltcli  uud  deshalb 
besonders  darauf  ni-lit  zu  gel>eii.  In  den  meisten  FkIIod  siml 
sie  e»  uii'ht.  Für  die  »SiduillHtHrko  iHt  eine  8knla  von  filnf  Onidca 
aufgestellt ,  von  den  scbwUcIisteu  Gerftusdien .  zu  deren  Wr- 
nelnnen  griifste  Stille ,  ja  dui^  Anl'legeu  des  Ohre»  äuI*  den 
hudeu  n'itig  ist.  bis  zu  dem  sUirkHten  Donueru  und  Krndii'U. 
Die  eij^eneu  tieobaehtungen  hisseu  sich  leicht  in  die  ftlnf  Griuli! 
einteilen. 

Allen  diesen  Aufgaben  gegenüber  ist  der  Heobnchttfr.  der 
«ich  Iflugere  Zeit  in  einer  Kolonie  nnfliült.  in  weit  gnnfttigrww 
Liifj;!'  iils  der  anibiilante  Reisende.  Kr  knnn  danerndr  Ki*- 
olmehtungen  aii^tf  Heu .  Fragen  behandeln ,  zu  deren  BvAlU- 
■n-ortnng  stdcbe  Ueobnchtungen  nJitig  siud,  wie  etwn  die  Friige. 
nh  dalH  hptroft'ende  (iebiet  hahttnelle  Stofslinien  liai,  d.  L  iib 
sich  in  ihm  GegiMulen ,  Striche  betintlen,  in  welchen  die  Erd- 
beben gewöhnlifli  iiut'treteu ,  von  welchen  sie  «ich  verbreitei, 
ao  dafs  sie  an  diesnlben  gebunden  zu  sein  scheinen.  Fol|i^ 
diese  Stofnlinien  einer  Verwertung,  einer  Gebirg^falte? 

Der  in  einer  Kolonie  rtirh  lUnger  aiifluiltenfli'  MeohAclilor 
ist  auch  sonst  in  einer  t'Ur  die  Beobachtung  weit  gtinstigeren 
Situation  als  der  Keisende,  wenn  auch  ihm,  wie  diesem,  derwÜH" 
Kreis  von  BeobaL'htungon  obliegt.  Denn  es  ist  jetzt  das  Be- 
streben der  Kiiltnrstant^ni .  auch  iu  don  KoUnien,  also  id  oft 
sehr  abgelegenen  *Tfgendeu.  tunlichst  die  8eismizitKt  der  Enle, 
das  Wesen  drr  Erdbeben  zu  erforschen.  Zu  diesem  Zweck 
werden  vim  iliueu  an  verscliicdi-nen  Funkten  der  Krde  sui»' 
mische  Instrumente  zu  titgliclier  HcnlHichtung  aufgestellt,  wobei 
die  WM  lies  Ortes  besonderer  Überlegung  tiedarf.  Die  vom 
Deutschen  iieicli  teils  scliou  gegriimleteu ,  teils  beabsichtigteft 
*'5tationen,  Samoa,  Kiantschou,  HlaucUfbai  (Biamarck-Arrliip«l)> 
Amiini  (Usainlmni)  sind  vorzüglich  gewilhit.  wie  ein  Blick  wf 
die  Karte  sufnrt  beweist,  Dio  bisher  vorhandenen  Instrument* 
sind  von  einer  wissenschat'tlirhen  Gesellschaft  und  von  »wt 
deutschen  Krdhehensrationen  zur  Verftlguug  gestellt.  Ein 
Keisender  kann  ein  Kolchos  Iiistrunieut  nicht  mitbringen.  S^br 
erfreulich  und  im  hohen  Grade  wUnschens-  und  dankenswert 
aber  wäre  es,  wenn  ein  reicher  und  wissenschaftlich  interessierter 
Manu ,  von  denen  ja  <ffi  Reisende  ausgestattet  werden ,  ein* 
oder  die  andere  »Station  mit  dem  ncltigen  Instruuient  aus- 
stattete und  dadurch  Heol)Hchtnngen  in  Gegenden  ermftgliflitf, 
welche  noch  nicht  erforscht .  ja  welche  vor  noch  nicht  «U«ö- 
langer  Zeit  zuerst  von  den  Keisenden  erschlossen  wurden,  und 
deren  Erforschung  wissenschaftlich  so  bedeutsam   ist. 
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Das  eelBinische  Verhaltea  des  Meeresbodens. 

Zu    den    direkten    seiämi»c-hen    Beobachtun^^eu ,     die    ein 

isender   (nod    gerade    ein    siitcher    nni    leiclitesten)    machen 

lU.   peböreu  die  Seebelicii,  d,  li.   die   Krdbebeu,   deri'ii   Stofs- 

^l>iet    im  Meer,    im   Boden    dt-h   Meeret*  lie;^t.     Die  Seebeben 

gehören  tUr  die  Erkenntnis  der  Sf^ismiüitUt  der  Erde,  ftlr  die 

Erkenntnis    der  Xrttxir   d*'r   Erdljt^ben   und   ihrer   Entstuliun«;;  zu 

den  wichtigKieu  Erschrinuiif^eii,  wie  dies  scJi«m  aus  der  grid'K*!ron 

Dichtigkeit  des  Meeresbodens  hervorgeht.     Ho  hiit  die  Keich»- 

verwaltun^    im    Eingehen    ftuf    den    öfter«    von    den    dent«ehea 

Erdbebenforscbern  Huspjesprnchenon  Wunsch,  dai's  fUr  <lie  See- 

^^ben    du»  gleiclii*   );re»fhehf   wie    ftlr    die  Ertlbebi'n  auf  testeui 

^f»nd,  die  deutfiichen  K<*nsu1)ite,  deren  Sity.  an  der  Meere^^kUHte 

ist.  nn   rejjelmilfsifrer,   methctdischer   SainniUinj;  Vfin   Narliricliten 

über  beobnchteie  .Seebeben  anjrerej^t;  ebenso  iiber  auch  zu  *Sanii]i- 

IlUg   von  N'acbriciiten   über  KustenliobiMi  (Erd-    und   Seebeben). 
etztere    sind    ebenfalls   und  biisondern  zn   lipaiditen ,    teils  au» 
liQ  wiBsenöchaftlichen  OrUiiden  —   liaben   doth  die  Erdbeben 
Iren   Ursprung    oft    im  Meere,    von  wo  jtus  sie  auf  das  Land 
fortäelireiten  I  Japan;  (Tiiiini.  Heitr.  xnr  (ieoplivs.  2,  585)  — ,  teils 
►er  au»  praktiHclieni  luiert'sse.  wnl  die  Kllsteni>eben  so  oft  din 
Lcbtigen  Flntwelleu  errejjiMi,   wck-ho   von  ^leiidier  Wichtigkeit 
den   .Soisniiker,   den   llydnigi'a|du'n,    tU'.n   Schiffsftlbrer   sind. 
So   wurden    auf  Verbiiig<MJ    der  Keicbsverwaitung   von   der 
jrcktiou    der    Kais.    Hauptstation    der    Krdbebenforschun^   zu 
■afsburg    ftueh    Auweisnugen ,    Fragebogen    /.ur    licobarhtnnff 
Seebeben  ausgegeben  (Heitr,  zur  Geoph\'8.   Hand  \'H(.  die 
ler    Iniit    der    lutensitiftHskala    von    Prof.    Kudolpii)    mitgeteilt 
•rden   milsseii,   weil    naturgemHls   aUes.   was   ein  Heiserider  für 
■e   iJeubacliInng    tun    kann,    in    deuNeiben   ausgenprocbeu  ist. 
le   lauten  : 

Schiffsort  zur  Zeit  des  Seebebens. 

Weclieii  Kurs  st-eelio  das  Srhift*,  und  wieviel  Seemeilen  Fahrt 
inachie  es  in  der  Stunde? 
Anrenthalt  des  Beolmi-hters. 

Wurde   das  Seebelien  vom  Beobuchter  tinter  Deck  oder  auf 
Dei'k  verspürt? 
Zeitpunkt  des  Seebebens. 

In  wt-liliem  Augenbliike  wurde  das  Seebeben  verbpürtV 
Art  der  Bewegnn^. 

a)  Ulofües  Kr/.ittern  oder  KtfichUttening  oder  Stfifse? 

h)  War  die  Uewt'gung  vertikal  oder  wellenförmig? 

c)  Ging  den  Stoffen  eine  zitternde  Uewemmg  voruub,  und  folgte 

ihnen  eine  solche  nath? 
ü)  NVomit   läfst   sich  die   Bewegung   vercleichen,   und  weUhen 
Eindruck  uuchle  sie  auf  den  Beoliaciiter? 


382 


Gcrland. 


^ 


FortpflaozaDKHrlchtnDg  der  Bewegung. 

(iin^  die  Bcwcf^iinj^  vom  Bug  zum  t^tern  bexw.  iimgekchrl,  odtt 

liek    sirh    t;itif>    bf,«tininite    HirameUrichtung    in    der   Fort- 

ptlanziing  bemerken? 

Die  lutensKUt   di's  Seebebens   ist   in  Graden   der  Dacbfolgeoden 

Skala  anzii^L'lM'n: 

1.  Ganz  csibwacbtJti  Ki/ittern,  mebr  ein  GerAubcU,  dna  m»^i&Usi 

nur  unter  Deck  liürl)Hr.    (III.  der  Skala  Kossi-Kfirvl) 
Tl.  Schwaches  Erzittern,  jreeignel,  die  schlafende  Mannschaft  in 
wecken.     (IV.  der  Skala  Rossi-Forel.) 

III.  Erzittern  im  ganzen  Schiß',  welches  den  AnscbeiD  erweckt 
aU  wenn  grobe  FUsäor  über  Deck  gerollt  wikrdeu.  (IV,  dir 
Skala  Rossi-Forel.) 

IV.  Mikfüii;  starke  Krerhütterting.  äbnlicb  derjenigon,  welche  loao 
emjitiiidet,  w'eiin  die  Ankerkette  rai^ch  auslHnft.  {IV.  dtr 
Skala   Unssi-Korel.) 

V.  ZienilitJi   starke   Krüihütiernng.   wie   wenn   das   Scbifl  über 

rauhen  Hoden  fahre.     (IV.  der  Skala  Rü.ssi-Korel.) 
VI.  Starke  Ei^chüttvrunni   geeignet,   leichte  Gegenstände  iu  Br* 
wegnng  zu  «^i-tzeii:  das  Kad  stoTst  in  den  Handcu  des  Steac^ 
inanns.    .(V.  niid  VI.  di-r  Skaln  Rossi-ForeJ.) 
Vll.  Recht  starke  KrtichiUtcning  durch  Stöfee.  so  dak  dms  Gebilk 
kracht  und   et;    iinnii>,^'lii  h    i^t ,    8i(-b  auf  den  Füti^en  siefaeod 
zu  halten.     (VII.  der  Skala  Rossi-Forel.) 
VHI.  Sehr  starke  Krsrhüitening  durch  Sttifse.    Masten  und  Takri- 
werk  sowie  schwere  Gegenistände  auf  Deck  werden  er:ribüH«rt 
(VIII.  der  Skala  Rossi-Forel.) 
IX.  Anfserordentlii  h    ^itarke    Krschbtteruni;    durch    Stn&e.     Da« 
Schiff  wird    tiuf  die  Seite  gestufsen,   verliert  im  (iange  oder 
wird  in  der  Fahrt  aufgehalten.     (IX.  der  Skala  Rtis»i-K"rel.l 
X.  Zerf-turerule  Wirkung.    Ijente  werden  an  Deck  niedergfworfca, 
die   Fugen   des    Decks   snringen   auf,  das   SrbifT  wird  leck. 
(X.  der  Skala  Ro-ssi-Forel.) 

\Var   die  Intensität   verschieden   bei  den  eiuxeliien  StObw 
oder  im  Verlaufe  der  ganzen  Krächeinung? 
.   Daopr  des  SeebelicnB. 

a)  Welcheb  war  die  Gesamtdatier  der  Erschütterung  ohn*  d«« 
dieselbe  begleitende  GerUusfh? 

b)  l.ier^en  sich  einzelne  Phasen  in  der  Erscbeinong  unKr 
M'ht'idrn? 

.   Schallersclieinangen. 

a)  Wurde  ein  berausch  vernontiuen,  und  womit  lief*  sieb  dai- 
selhr  vergleichen? 

b)  Giu^  das  (ierttuscb  der  Ersfhütterung  voran,  war  e»  gleich- 
zeitig mit  lieisi'llien,  oder  folni«  e»  ihr  nach? 

.   Er!*cheinu]i|ren  an  der  Heerenoberfläche. 

a)  Weicht*^  war  der  Zustand  vor  dem  Seebeben? 

b)  Riieb  der  Zustand  derselbe,  oder  traten  Veründerungen  wihrrn^ 
des  Seebebens  ein? 

c)  Wurde  eine  einzelne  besonders  hohe  Welle  oder  eine  »«f- 
einander  folgende  Reihe  von  solchen  beobachiei  (HAh«  and 
Lange  derselben)? 

dt  Wurde  bei  glatter  See  der  Meeresspiegel  gehoben,  »»der  »alltif 
derselbe  auf  wie  bei  kochendi'rn  Was>er? 
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'Koinp&f>i. 

Traf  eine  plötzliche  Abweiohnng  der  Magnetnadel  wahrend  des 
Sei'btfhens  einV 
Meteoroloi^Uche  T^rhältnlMHe. 

I      a>  Wjir    die   Temperatur   des    Seewassers   nach   dem   Seebeben 
I         eint*  hOht.'rc  al?  vor  demselben? 
'      li)  \\"w  ho<h  war  der  Luftdruck? 
An^dehnan^  des  Seebebens. 

a)  Waren   andere  Schifft*   in  der  Nahe  zur  Zeit  des  Seebebens, 

eveniiicll  in  welcher  Entfernung? 
h)  Haben  ilieselben  das  Seebeben  verspürt  oder  nicht? 
Erdbeben  and  Seebeben. 

I^iegt  das  >rhitf  in   einem  Hafen,  so  sind  Erkundigungen  am 
.Aude  t'inzuziehcn  Uber: 

a)  Anfang 

b)  Intensität 

c)  Tiauer  des  Erdbebfns. 

I  Welcher  rntcrsrhied  brf^teht  in  Itezug  auf  diese  drei  Punkte 
zwtMht'U  (Ipni  Krd  und  StHdu'lieii? 
Zustand  des  Meeres  Ini  Hafen  bei  einem  Erd-  und  Seebeben. 
'  a|  Wnrde  da»  Hafenwasser  durch  die  Krschtltterung  in  irgend- 
I  einer  Weise  bfeinHurstV 
'  b)  TraU'n  im  Augenblicke  der  Krs<:bütterting  odi-r  unmittelbar 
nach  derselben  Wellen  am  Strände  auf.  eventuell  wieviel, 
:  wie  hoch,  in  welchen  Zeitintervailen? 

I  c)  Trieb  dasSrbiff  vor  Anker,  und  waren  Strömungen  bemerkbar? 
d)  Traten  sogenannte  KrdhebenHutwellen  anf,  eventuell  wie  lauge 
Zeil  naob  liem  Ilegiim  des  Enlbebcns.  wieviel  Wellen,  in 
I  Mt'li-ber  Höhe,  in  welchen  Zwist'Uenräumen? 
Einiges  sei  «nch  zuj^eftlgt.  Wenn  anf  E.  Hndi)lphH  Über- 
iclittfkarto  der  K.iKniariuuii  Erdbeln-ii  uiirl  ErujjliiHuni  «nwie  der 
IrdbebeiiHutwellen  (Heilr.  zur  Geujdiys.  Band  1)  die  grülKle 
Ln^il  von  »Seebeben  in  der  Zone  der  Azoren  und  8l.  Pauls 
Visen  ^regeben  i&t.  si>  beruht  dies,  im  TiegiMisntÄ  zu  den  leeren 
'läcben  anderer  Ozeane ,  niebt  oder  nur  zinu  Teil  auf  der 
Töfseren  Scliiffsfreipienz  im  Atlantik,  sondern  auf  tatHJleldieh 
röfserer  Hebenfreqnenz  dieser  Oe^eiiden.  Hervor/nliebi-u  ist, 
al*.  alle  o/eani«ichen  Inseln  imd  Inselg:r!i|tj»en  faueh  die  Koralleu- 
iseln)  vulkaniselu'u  Ur^pntn;rs  sind.  Dazu  kommt .  dais  dio 
''erbreitung  der  Seebeben  aueb  suust  erdwissenseliaftlifb  »ehr 
lerkwilrdig  ist:  sie  gebttreu  den  zwei  ^-olWen  Brucbzoueu  des 
Irdplunuten  an.  deren  eine  die'  Knie  in  eine  niiriilii-be  und 
lldlicbe  Hrtifte  teilt,  \*>m  Antilleuuieer  au,  /.wiKeben  Azoren 
ud  Sl.  I'auls  FeUen  bin  —  die  SUdkU^te  von  Portugal 
[«is^aliotJ )  ^ebtirt  niicli  zum  Azurenjrfbiet  —  ilnrrli  Älittel-  und 
lofes  Meer  nu  .Südasien  vorbei  durrli  Malnisieu  bis  zu  den 
Idschiinüielu:  deren  zweite  eine  ftstlicbe  und  westliche  ilalb- 
Ugel  der  Erde  nbjrrenzt ,  nuHgebend  von  der  Meereszoue, 
eicht!    die  Westküste  Ainerikati  von  40**  »S    bis  zu  Vancouver 
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ho^leitet,  dann  tili  den  Alt'uteu  vorilbur  an  Kamtäc 
Kurilen  und  Jajvan  hin  zu  rieu  l'hi!ip|iineu,  den  mplane*iiin'befJ 
Insi'ln,  liin  nnth  Aiiokbiud  liin.  Da^e^^eii  fohlen  die  NAohrirhien 
vnu  Sctdadjcn  nun  dt-tu  Nord-  und  SiUlmeer  so  gut  wie  gauz, 
mit  Aii.Htiahinü  vereinzelter  Vorkommen  v<ir  der  8UdkUstc  IsUnd« 
und  vor  der  norweg-isehen  Abhruchskliste  (61  ®N);  wülirentl 
doch  Krdheben  iu  Island  und  im  Hn.lti»ch«ii  Schild  (Sknn^i- 
navien.  Finnlund)  nicht  allzu  selten  vorkommen,  wilhrend  d'ifli  ' 
tUtige  nnd  zu  verflcliiedeue.u  Zeiten  erlosiehene  Vulkane  in  heidca 
Pid^ebieten  der  Knlti  vi-rbriMtet  sind.  Auf  der  Slldhalhku^«! 
reii'hen  diu  beobaclileten  Set^beben  etwa  bis  zum  67"  S.  IjiiiJ 
beben  niud  uudi  aus  d^-m  Nortlcn  nirht  bekannt.  Ks  leucLwt 
ein  ^  dals  es  v*ni  (i;Hirritem  Interesse  wllre .  Wi.'nn  Keiseudt'- W 
Schiff  oder  zu  Laude,  iu  den  so  wenig  bebuchten  Pidarg:ofeinlpB 
die  scismisehe  Tüligkeit  niögliehst  seharf  beobachteten.  Es  Vi 
mi\'^i'n:\i ,  Jaf»  die  seismisi-hfu  Erscheinungen  auch  dort  »«r* 
banden,  aber  wegen  ihrer  Seltenheit  n<>o];  nicht  bemerkt  «inl- 
HttebBt  erwilUHclit  würe  oh  ,  wenn  eine  hpiUere  lUnger  in  Avü 
l'olargegeiideu  verweilende  wissenselmfl liehe  Kxpeditioii  ein 
leicht  Äu  behandelndes  Öeisniononieter  wülirend  ib^e^  .\uft'Dt- 
haltes  ariieiten  liefse  nud  die  inecbanischen  Aufzeichnungen. 
ilcueu  üts  an  Genauigkeit  des  AufzeichneuH,  der  Zeitangaben  u^. 
nicht  au  fehlen  brauclite ,  nach  Europa  mitbrHchte,  Auch  "^ 
Verhalten  der  Polargebieie  gegen  Fernbcben  (Mikroseismeu) 
wJlre  von  btichsieni  IntereHse.  Jlisher  ist  es,  trot/  niancli^r 
ltemUhnn*;en ,  nur  einmal  gegUickt,  die  Mitnahme  and  Anf- 
Stellung  eines  seirtmischen  Apjtarates  iu  l'idargegendeii  »o 
erreichen:  des  iVnilels  v<ui  Milne,  weleheH  die  engliÄcln*  Sn*'* 
polarexjiedition  11)02  nud  lUCO  arbeiten  liel's.  8eiswiKh* 
AufKeiehnuugeu  iu  hochpolaren  Gegenden,  auch  nur  von  i'infiö 
Jahre ,  Itabeu  den  griifsten  Wert.  —  In  den  an  tjeeb^l"'" 
reichen  Gebieten  ist  im  Auschhifc  an  N  12  de»  ubgednickteu 
Fragebitgens  die  Frage  zu  lieachten ,  ob  die  Öeeltebeu  ^U"'* 
punktuell ,  ein/.elii  auftreten .  oder  <d»  auch  ÖeebebeureibL*». 
Heebebengruppeu  (h'tKtere  gleicli/.eitig  auftretend  I  be«<hf»<'h(t'^ 
werden.  Einzelne  liierfier  gehörige  Tatsachen  erM'fthut 
in  den  Beitr.  zur  Geophysik. 


3.    Allgemeine  UnterGUchungen. 

Neben    den  bisher  besprochenen  direkt  xu  benbH4*hl 
Erscheinungen   gibt  es  noch  andere  Aufgaben  fllr  die  Reiser 
unil   fUr  alle,    welche   lUnger   iu   Europafernen    und  daher  in** 
wenig   erforschten  Gegenden  verweilen,     Kt  sind  dies  die  wr\ 


ErdbelienbeobiirhtungeD. 

f^Wfineii    Untersxirhuntrfii     nml    H(.'ohju*l)tiiM;rfU    ilcr    Lautles- 
w^hiiffenbeit  selber,    .Fo<Ie  nm'b  luilM'kanut«'  (i<*geiid  Ittfst  sich 
XUDIU-Iiflt     cUircli     geolog-isflie    Ik'traohtiing;,     fiTiior     «hirrli     Er- 
Itumliffuripfn .    wo    sie    mö{?licli    t*iii(l.    inu-b   ftlr  <lic  Erdltyben- 
^»rschimg  LMiugcrinnrHeii  erschlielt^eu.    Int  <leu  Büwohnt'rn  ftwaa 
*nnKrdbfhon  aus  eigrener  AnHcbauiiiif:  ndor  au8  ÜI>t*rliefi'rungen 
NekaMui?    Zoi^    ilns   Gohiet   niu-li    Milkanisobo    Horjrfi    und    in 
welclioni   Zustand,    aus    welcln'r    Ki-depocbo?    Aucb    lUiijj^t    er- 
loschene,   uralte  Berge    hind    ni*'lit    miwicbtig.     LiifHt    sit-li  er- 
falireu.   ob  von  diesen   längst  iiutiltifrcu  Bergen  »«»i-b  jetzt  Erd- 
^rachUtterangen,   wenn  nucb  gnii%  Hcbwadie,   nnsgebtiny    Finden 
sieh  Mytben  oder  Sagen,  die  aut'eine  »olclie  Tätigkeit  binweiaen? 
*johen  diese  etwaigen  StiSrungen  vicllcielit  vnn  einzelnen  (fcbirgs- 
linicn  au»?  Von  alten  Verwertungen  vielleirbt?  yind  solebe  vor- 
tianden  ?   Zeigen  siel»  .Spuren  \i>u  nistberen  Hebungen  oder  Sen- 
kungen, vielieii'bt  aucb  von  Wiederbolnngt^ii  dieser  Ersebeinungen, 
v*ju  einem  Weirbhel   derselben":'    l>it'«e  Frage  fiibrt   uns  zu   den 
nzeauirtcben  Iiiweln  znrilrk.   wo  wir   im  Stillen  Ozean   im  Oebiei 
der   KorRlIeninseln.    die    uicbt    selten   aucli    direkte    Erdbeboii 
zeigen,    diese    uiebr    oder    weniger    langsamen    ScIiwankungeM 
selten.      ZunHchst  ist   natUrlteb   dati  seismisebe   Verbalten   dieser 
lufie.ln    itu    einzelnen    zu   berracbten .    sodann  Jetle   einzi'lne  auf 
etwaige    Hebungen    oder    Senkungen     genau    zu    uiiter^sucben, 
welche   die   uzeanisoben   Kornllr^ninseln,   nairientlidi   die   Atolle, 
ja  alle  zeigen.     Aufb   die   einzelnen  im  Meer  isolierten  Vulkan- 
berge,   wie    der  (iuunng  Ajii    der  Baudasee    mlittweu  ant  diese 
äcbwaukungen   bin   untei'sucbt ,    beobachtet   werden.     Zeigt   die 
vom  Reibenden    besnelite  Insel,    oder    ein    Teil  von   ihr.    eine 
frilhere    Uebnug'r'     Wie    hoi-hV     Mit   welcher    Einwirkung    des 
ilt'crrs  (Strand-,   Xiwhenbilduug) V    Lrtfst  sieb  irgendoitte,  wenn 
nach   nocli   so   ungefähre  LSestinunuug  der  Zi'it  p-bru,   wann  und 
*ie  lauge  die  Bewegung  eingi'trelen  war?    Ist  neben  der  Hebung, 
vielleicht    mit    ihr  wcrbstdnd ,    aui'li    irgi'ndwt'Udie   Senkung  zu 
koustivtieren?     War    die    llidinrig    eine    einmalige    ndi'r    mehr- 
tich  wiederholte?    Eine  perjiendikulilre  oder  wobl  nucb  schiefe? 
Zeigen    sich  Spuren    einer    einnialigeu  oder  wiedt-rbidten  Sen- 
kung ?    Findet  mau  auf  einer  stdebeu  gehobenen  Koralleniusel 
VuIkAuiHobe  Materialien,   vielleiL-lir  vulkaiiistdiü  Scbieliten   in   der 
Kalkhedeckung?  Oder  gelmbene  Unllldileke,  vtelleli-bt  aus  vulka- 
^achem    mler  gar  der  Enh-Indcubibiiiug  augehrtrigcui  Material? 
2ei^n  sich  sonstige  Meeresreste,  und  in  welcber  Hohe?    Hat  die 
betreffende  Insel  Nachbarinnoln ,    oder  steht  sie  isoliert?    Wie 
ül    iut,    bis    zu    welchen  Tiefen,    ihre    submnrinu  Böschung? 

3i«UBft>er.   AnleUun^.     3.  AttS.     HA.  I.  >25 


Gerland.     KrJbebcubeobachtungeti. 


Zeigcu  rlie  ctwaigeu  Nacbbariiistfln  <lie  ^leicben  Krscheiuiiii^cn, 
oder  trat  tler  Wi^ehBul  der  llulie  auf  tnuor  liiöol  innliert  ein? 
Dietio  FrHgtMi  {gelten  aucli  fUr  die  FestlHmliiiselu  des  Pncifik, 
wie  z.  ß,  filr  Mclanesiuii. 

Im  voräteheudeu   ist   nach   vielem  gefragt ,    viele«  durc^ 
Fragen  mir  Aii<^<:'ileutet.  Wdidtn,  was  weiter  nusüuftllireii  uicbt  nöti^ 
wfir.     Nai'b   eiiifin   Ix'kaiuiteii  Sprirliw»irt   ist  Frjij^rn  leirhtfT  ab» 
rieliiif^  Auiworteu:  es  kiiniite  scheinen,  als  ob  aut'h  hior  viplloicbl 
zu     viel    j^efragt    wttre.       Jedenfalls    Itedürfeu     wishenschnfilicli 
gcntij^ende  Aiitwurten  langer  Zeit  und  oft  wiederholter.  liellficM 
veränderter  Fragestellung,  wie  die  Versuche  der  Lteantwortmi^o 
sowie  die   weitereu  Forschungen  der  Itvisenden  ergeben  werdeu. 
Hanilelt    es    sicli    doch    um  eine  der  wtohtigsten   Ei^enscliaftcn 
unseres  IMaueten,  um  seine  »SeismiKitUt.  um  eine  d^.v  wiohrigsti'D 
»einer  |divsikalisclien  Tiltigkeiteu.   die^   vollstüudig  bekannt,  nn« 
die  Gcsamtnatiir  der  Krde ,    der  Uiude  wie  des  Innern.  \»lli? 
eraehliefseu    würde.      Denn    nicht     blofs     als     KinilenvnrgftnK'' 
lassen  sicli  die  Krdbeben  auffrtBsen ;  ihre  SphUre  ii>t  bedeutend«, 
tiefer  greifend,  sie  gelWiren  dem  Gesamtjdnnetcu  au.  auk  dr-^eo 
Gesumtnntur   hie    erfolgen.     Das  werden  die  Folgegeschl echter 
der  Kfisendfii,  der  Beobachter  durcli  unablässig  Furschfui^n 
im   Lauft^    det    Zeiten   erkennen   und   darlegen.     Filr   un«  i«t  o 
'/.uniichtit   eine  <ler   Hauptaufgaben,    eine   möglichst  vollstilndie* 
Topographie    der   Erdbeben,    der   Maki4)seismen    zu    »*r!     . 
wobei    auch    negative,    richtig  dargelegte  Antworten  i\*>~' 
holu'u  Wert  haben   \vie  die  positiven.     Zur  alhnUidichen  L«i!<uU;^ 
aber  dieser  so  bedeutenden  wie  scJtwierigen  Aufgabe  ist  uivman'l 
geeigneter  als  die  stets  opferwilligen  und  auch  vor  dem  Schwieris- 
btfu   nicht  zurllckweiohendeu  wissenschaftlichen  UeisrndeiL 
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Kinc    der    wiclit.igsteii  AuffrA^>en   der  Physik  der  Erde  iftt 

die    freiiawe   Featstt^lhinj;    dos    umguetischeu  Zustandes    unseres 

^Iftiietou.     Im  Verfolge    iler   hier    zu    gebendeu    Ausflihruiigen 

dl  eine  Erörterung  djirliher  gege!»eii  werden,   was  nuiu  unter 

dem    inagnetisclien  Zustande    der  Erde  versteht.     Hier  sei  80- 

i'iel    gesagt ,   dufn    diese   Feststellung   aus  Beobachtungen    erd- 

ka^ctiftcher  Natur  abgeleitet  werden  mufH,  die  über  di«?  ganze 

IrdoberflKche ,    d.  i.    auf  dem  Festlande    und  auf  dem  Ozean, 

isgcJMhrt  werden.    Die  beiden  Arten  der  Beobachtung  unter- 

;heidcn   sieli   dem   Weseu   nacli   uieht,   wohl  jil>er   in  Itezitdiung 

[f  diu   dabei   auznwendeuden  Methoden  und  InstruiiuMite.     Die 

Igerneine  Einh'ituujr,  die  suh  auf  mehr  theoretische  Jk'trach- 

tngcn   tlhcr  Erdmagnetismus  bezieht,  ist  begreiflicherweise  die 

leiehe.  d.  h.  sie  ist  in  boideu  Fällen,  in  demselben  Sinne  an- 

Irrenden. 

Zur  Krsparnng  von  Wiederholungen  Bollen  in  diesem  AU- 
thuitt  die  allgemeinen  Gesiclits|iunkte  niedergelegt  werden, 
id  es  bedarf  nach  dem  Oesagten  in  dem  Abschnitte  über 
„Miignetische  Beobachtungen  an  Honi'*  keiner  weiteren  Er- 
^^rti^rungen  dieser  Art,  vielmehr  kann  man  sich  hei  den  letzteren 
Hiktf  di6  nun  folgenden  Auseinandersetzungen  beziehen. 
^B  Eft  erseheint  am  zweckmilfsigsten,  den  Gegenstand  der  „An- 
^■eituag"  nach  Eschenhagf^ns  V^trgang^)  in  folgenden  Abschuitteu 
^■b   behandeln: 

^^— I.  Allgemeine  GmndbegrifFo  des   Erdmagnetismus. 
'         IL  Öriliclic  und  zeitliche  Verschiedenheit  des  Erdmaguelismufl. 


*}  In  Kirchboffs  „Asleituag* 
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in.  Allgemeine  Vorscliriftcn  bei  den  Hoolmchtmi^cn. 
rV.  Ueobaclitungsraethodfu. 

1.  Die  niaguptische   Deklination. 

2.  Diu  ningiK'tiM'lie  HnrizontalinteiisitÄt, 

3.  Die  Tnagnetiäelie  Inklination. 

V.  Die  Instrumente  zu  niaj^'netiseheu  Beobachtungen. 

1.  Das  Ditklinntoritnn  nach  Neumaycr  und  dor  HoriionUl- 
kumpufä. 

2.  Die  majj^uetiBfheu   Iiistnimente  im  besonderen. 

a.  Der   ma^netis<lie  KeisetluMulnlit  uat'li   Lainont.  ver- 
ändert mit  Spitzenautliilni^ung  uaeh  Neumaver. 

b.  Der  nia;.'netiscl>e  Keisetheodolit  aeaerer  Konstrok- 
tiiiu   narh   Itamlierg. 

VL  Die  Verwertung;  der  majrnetiselien  lieobaelituujjeu  «a 
Land  und  die,  Berücksichtigung  der  geobjgischen  Ver 
hultnisse. 

VII.  Beispiele  zur  Beleuchtung  der  Methoden  und  Beredinong 
der  Beobachtunjc^i". 


I.   Allgeiueiiie  Grnudbegriffe. 

1.  Kiu  Magnotstab  Übt  auf  Magnote  oder  magnetisierbam 
Gegenstände  eine  gewisse  Wirkung  ans,  indem  er  in  &oio«r 
Umgebung  ein  magnetisches  Feld,  Kraftfeld  geuJiDOt, 
erregt.  Weiches  Eisen  wird  im  magnetischen  Feld  durch 
I  li  d  u  k  i  i  <i  n  selbst  magnetisch.  Durcl»  ein  einfaches  Experimcot 
mit  Kiseiipulver  kaun  man  die  l'urtikelchen  desselben  unter 
dem  Einflüsse  eines  Maguetpoles,  wie  bekannt,  in  gewissen 
Linien  angeordnet  erhallen,  die  mehr  oder  minder  dicht  bei- 
sammen sind.  Derartige  Linien  nennt  man  K r a  f 1 1  i  u i «n 
und  die  Diclite  derselben  Fe  Idi  n  teus  i  tttt  oder  Feltl- 
sttfrke.  Kraftlinien  haben  stets  einen  vtdlständigen  äcblaCt 
in  sich;  es  können  von  einem  Magnetpol  nicht  mehr  Kraft- 
linien ausgehen .  als  davon  den  amlern  I*«»!  erreichen,  Die 
TutensitUt  de&  magnetischen  Feldes  kann  man  ganz  wie  jede 
andere  Kraft  behandehi,  sie  in  Komponenten  zerlegen  uu<i  f^ 
Bulcheu  zusamniensetzen.  Die  von  gleichen  Polen  zweier 
Maignete  ausgehenden  ICraftlinien  wirken  wie  eutgegeugesetxW 
Kräfte,  die  gleichen  Polo  stofsen  sich  ab,  ungleiche  Pole  xieheft 
sich  an.  Befindet  sich  eine  frei  im  Kaume  bewegliche  Maj^nd- 
nadel  in  einem  Kraftfclde,  das  im  Verliälltnisse  zu  den  Diiueu- 
sionen  des  Magneten  als  vollkommen  glciehmälsig  anzn^eltea 
ist,  80  werden  auf  die  beiden  Pole  KrUfte  von  eutgegengesetiier 
Hichtung,  aber  gleicher  Stärke  wirken,     Die  Nadel  kann  d«a- 
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ntir  ^^'niti  Drchuuf?  orfahn'U.  I>is  nit^  ilit^  Kichtunj^  der 
raf^Unien  eingeuummen  Imt,  Diese  Kigcnschnft  einer  freien 
iflel.  dafs  sie  mit  einor  der  IntPiisitilt  de«  l'Vldos  P.nt-Hproclien- 
n  Kraft  in  die  Richtung  der  Kniftlinien  hineingezogen  wird 
id  HO  &U  Zeiger  fltr  diese  Kirhtung  dient,  findet  bei  den 
irnngne tischen  Messungen  eine  wosentlicfie  Von\*erlung.  Der 
nfachheit  halber  uwig  ein  >[agnet .  der  »ich  in  der  horizon- 
en  Ebene  frei  um  eiiif  vertikale  Aclise  bewegen  kann,  als 
impufsnadel  und  ein  Maj;uet.  der  in  einer  vertikalen  Kbene 
(i  beweglich  um  eine  horizontale  Achse  ist,  als  InklinalronH- 
er  Neigungsnndel  bezeichnet  werden.  Deujeniget»  Pol  einer 
)in|mrsuadol,  der  im  Erdfeld  nnch  Norden  zeigt,  nennt  man 
n  Nordpol  der  Xndol.  Da  die  Kraftlinien  mit  gleicher 
ilrichtung  nebeneinander  herlaufen  nnd  gegenseitig  wie 
ignete  wirken,  ko  werden  fiie  »ich  nnturgemilfs  nach  Mög- 
hkeit  abzuslofsen  »ueheu.  E»*  ist  deshalb  khir .  dafs  die 
teusitUt  des  Feldes  au  den  Polen,  wo  die  Kraftlinien  zwaugs- 
i&e  austreten,  am  gT^ifsteu,  dagegen  HeilHch  zur  Mitte  des 
i^eteu  am  kleinsten  sein  wird. 

2.  Die  ganze  Erde  verhiilt  sich  nun  wie  ein  grofser  ^lagnet. 
-n  dem  Verlauf  der  Kraftlinien  tlbt-r  dit^  Knlnlirrflilche  ge- 
nut  man  uüheruugsweise  eine  VorHielhnig .  wenn  man  mit 
ler  runden ,  magnetisthen  .Stahlscheibe .  deren  l*ole  sicli 
unetrnl  gegenüberliegen,  den  analogen  Versuch  mit  dem 
lenpulver  anstellt.  Die  erdnmgnetischen  Kraftlinien  imch 
?htang    und    Intensität ,    sowie    auch    nach   Ort   und  Zeit    zu 

ren,   ist  die  erste  Aufgabe  des   Erdmagnetismus. 
Da«    Stadium    dieser    Erscheinungen    hat    zur    Eiufithrung 
getider  Bezeichnungen  gcftllirt: 

1.  Der  magnetische  MeriiÜau  ist  die  Kiehtung  der 
inagnetisciieu   Achse  einer  Kompafsuadel. 

2.  Die  magnetische  Deklination  oder  MilWetsnug 
ist  iler  Winkel  (/.  wehdien  der  maguelisehe  Meridian 
mit  dem  astronomischen  am  Ueobachtungsort  bildet.  Mnn 
unterscheidet  eine  westliche  und  eine  östliche  De- 
klination, je  nachdem  die  Xnrdriclitung  des  magnetischen 
Meridians  westlich  oder  östlich  zum  Mstronomischen  Meri- 
dian verlauft.  NeuerdingH  pHegt  man  wnld  nur  von  einer 
östlicheu  Deklination  zu  spreihen,  indem  mau  die  Dekli- 
nation durch  Ost  vou  0 — ;J60**  zUhlt  mler,  was  dasselbe 
ist,  die  (istliche  Deklination  von  C> — 180"^  als  negativ 
bezeichnet.  Dies  ist  bedingt  durch  die  rechnetinche 
Wcite^vel'^v•endung  der  Kesultate, 


390 


V.  Neumayer  und  Edler. 


(Ito    boriKoDtale 
vertikale  Kom- 


1) 
-2) 
:3) 
4) 


Dio    lukliiiatiou    oder    Nei^rung    ist    der    Winkel  J. 

welcheu  dw   Rivlitung  der  Kriifrliiiien  mit   dem  HotuodL 

bildet. 

Die  T  o  t  a  I  i  D  t  e  u  s  i  t  ft  t  7  ist  die  Feldstnrke  iu  der  Bick- 

tung  der  Kriiftlinieii. 

Die    UurizoutnliutcusitiU    Jl    ist 

Kninpuneute  von  T* 

Die   VertiknlintensitUt    V  ist    die 

poHonte  vnn  T» 

7,  Die  N  ord  -  iStld  -  Koiii  p'i  »  e  n  le  X, 

8.  Die  0  8 1  -  W  e  Ä  i  -  K  o  in  p  o  u  0  u  t  e  T. 

Zwischen  diesen  GrOfseii  lieHteheu  die  einfachen  tri^oao- 
metrischen  Beziehungen : 

//=r  coH  J 

F  =  r  sin  t/ 

X  ^^=^  JI  cos  d^=^T  *  cos  J  cos  d 
y  =  //  «in  d  =  r  •  cos  J  sin  d 
J  und  d  sind  nls  AVinkel^tTofheu  durch  Grade  nnd  litrrn 
Teile  definierr.  Die  writcrhin  benutzte  Einheit  der  IntcnsiiÄt 
c'ntfi|irii*ht  den»  sogen,  ahsidurrn  MalMysicm 
(('.  G.  .S.-Svötem),  in  dem  nU  Einheit  <lcr 
Länge  das  Zentimeter,  nls  Einheit  der  MufM 
dns  (iramm  und  als  Einheit  der  Zeit  diff 
Sekunde  mittlerer  iSonnen^eit  gilt.  Ganfä 
venviimlte  yji  seinem  ahsoluteu  Svstcni  (G.  E.) 
ililliuH'tL'r.  -Milli/rrnmm  und  Sekunde  aU  Ein- 
heiten, Die  iHernacli  herechneten  InlensitÄMo 
sind  xehnmnl  jrr<'''f»*er  als  die  enthprecliendpn 
C  G.  Ö.  -  Werte ').  Die  ma^ietisehe  Inten- 
sität hat  die  Dimension  C'^  Gr^  S'\  D* 
man  Inteusilittswcrte  von  der  Gr^fseu Ordnung 
0.00001  C.  G.  8.  hRuiiir  benutzt,  hat  Escheuha^en  hiorfllr  die 
Be/eiclumng  1  )'  eingefiilirt.  FUr  1  (.',  G.  S,  euijdielilt  öchmidt 
die  Bezeichnung   1  F. 

Eiu  magnetisches  Feld  ist  vnllstitndig  bestimmt,  wenn  wif 
imstjinde  sind,  fllr  jeden  Punkt  desselben  1,  die  Kichtung  und 
2.  die  Intensität  der  Kraftlinien  anzugeben.  Um  diese  CiWif^ca 
für  einen  Ort  zu  bestimmen,  wird  stets  die  Beubachtung  it« 
Deklination  notwendig  sein ,  dagegen  können  wir  unter  il<?u 
von  3 — 6  genannten   Elementen  zwei  beliebige  auäwählcti  uftd 


fföm   Jnt 


rt?.  1. 


')  Wegen    der    in   England    «ebräuchlichen   Einheit    siehe  E^ 
läuterungeu  nnd  Ergänzungen  zu  uiesein  Werke. 


Auleituug  zu  maguetischeu  ü«obac]ituogen  an  Laud.        3Vl1 


ila  ticli 


tibri 


Gl4»icli 


1  tind  2  an^t'fUlirteu  Beziebnngen  ibuaus  berechueit  läfst. 
BisluT  hat  man  dazu  meist  tiie  InkliiiAtiiin  und  die  Horizorital- 
intviiüität  b»'mit?.t,  JII18  dem  einfjiL'ltt'n  Grundf  ^  weil  dafilr  die 
ll«rsmetln>den  am  besten  durchgebiblet  sind,  so  dal»  sie  am 
«iclitesteu   die   riehtipeu   Werte  j!;ebeu. 

■  Die  GrlÜHeii  X  uiul  Y  sind  mehr  in  tlieoretiseher  Er- 
Kerang  gebraucht;  flir  praJttische  Zwecke  sind  die  drei  erst- 
enanateu,  i/,  F  und  T^  von  pröfaerer  Bedeutung. 

Au»  den  bisherigen  Ausfllhruugeu  können  wir  schon  einige 
(Ltzliche  Folgerungen  ziehen,  namentlidi,  wenn  ^s'ir  uns  dait 
itd  des  Kraftlinienverlnnfes  vergegenwärtigen ,  wie  es  ein 
ersuch  mit  dem  Kisenpulver  uiul  der  magnetischen  runden 
taiilscheibe  ergibt.  Unmittelbar  au  einem  magnetischen  IVd 
5r  »de  treten  die  Kraftlinien  Kenkrecht  und  am  dichtesten 
16  derselben;  die  TotalinteusitUt  fällt  mit  der  VertikalintensitUt 
[»ammen  und  erreicht  ihren  grölttten  Wert;  die  Inklination 
ftrilgt  90**,  die  FlorizontalintensitUt  ist  nach  Gleiehung  1) 
=  T  cos  90**  =^  0.  In  der  nJihereu  Umgebung  des  P(des 
eiben  diese  Verhultnisse  na)ie/.u  bestehen :  TntaliutensitUt, 
erTikalinteusiült  und  Inklination  Hadern  sich  nur  wenig;  die 
orizoutaiintou^itUt  int  sehr  klein,  nimmt  aber  mit  der  Rnt- 
rnUDg  vom  Pol  schnell  zu;  die  Deklituitiun  nimmt  riugs  um 
■n  Pol  —  dn  derselbe  nicht  mit  dem  geograpliischen  Pol  zu- 
iiiuicufUUt  —  alle  nvigliclieu  Werte  an,  ändert  »ich  alsif  mit 
ner  <  Jrtsverilnderuug  ebenfalls  sehr  schnell.  Infnlge  der  ge- 
ngen  horizontalen  Iticlitkraft  wird  sich  «laselbst  eim-  Kmuiials- 
idel  nur  miHVig  eiui-telleii.  Auf  ileni  We^je  zum  A<|Uator 
mint  die  Neigung  der  Kraftlinien  gegen  den  Horizont  sowio 
ire  Dichte  erst  langsnui.  dann  t^tetig  schneller  ab.  Am  mag- 
etiMrlieu  A(|uator  selbst  verlaufen  die  magnetischen  Kraft- 
nien  horizontal  und  sind  am  wenigsten  dicht.  Vertikal - 
itensitiU  und  Inklination  sind  alsu  daselbst  0.  TotalintcnsitHt 
ad  II«iriz4»ntjiHutensitUt  fallen  zusummen :  erstere  hat  dabei 
iren   kleinsten,   letztere  dagegen   ihren   gr^ifsten   Wert, 

iSiellen  wir  uns  nun  vor,  dnis  die  j^anze  Krde  überall 
dlkominen  genau  mnj:nrtisih  vermessen  wtlre,  so  kttnnten  wir 
Q  einem  beliebigen  l'unktt*  der  Erde  den  Ort,  wo  wir  uns 
^finden,  nilein  durch  magnetische  Messungen  ermitteln.  Und 
irar  w^Urde  eine  solche  mngnctiselH!  Ortsbestimmung  um  so 
ciisere  Resultate  geben,  je  schneller  eich  die  gemessenen 
ingnelischen  Werte  in  der  betreffenden  Gegend  Undern.  Wenn 
;ch  X.  B.  nicht  weit  vom  ma^netiftcbün  Pol  der  Dfklinatiou»- 
r   ein  Kilometer   um  eiueu  ßogengrad  Kudert.    und  es 
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wird    dnstilb^t    die    D^klitiHtion    auf  eiu«.*    Bo^enmlnute    goiuii 
bestimmt,  so  ist  duduri'h  der  BetiUachtuiifrsort  iii  einer  Richtnu); 

oder  rund   17  ni   f«»Htgelegt;  Uudert  sicli  dn^cgun 


von 
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woiter  zum  Äi^nntor  die  Deklinariuii  fiir  1  km  nnr  iim  1', 
gibt  t'iue  gleich  gt'unue  Deklinatioiisnieüsmig  d«n  Ort  in 
entfiprecliendeii   Kiclitung  nur  auf  1   km  genau  an. 

lu  der  Nillie  der  miiguotisrlien  1*oIp  werden  di*mnnt'U 
eine  magnetische  OriKhostimuuiiig  DekliaHtiun  und  ll<irixf)i 
Intensität  am  wicIitigHteu  sein:  <lie  Messung  der  InkliuRtfl 
hat  dase!l»sr  nur  geringe  Bedeutung,  und  zwar  nicht  nur  des- 
wegen allein .  weil  sich  die  lukliuatiun  in  dem  Gebiete  »nf 
wenig  ündert .  sondern  r*choii  nuy  dem  Grunde,  weil  sie  aw 
den  ganz  roh  gemesÄencn  AVerten  von  1"  nnd  //  immer  noch 
genauer  zu  berechnen  als  zu  beubaditen  ist.  Zu  einer  sehr 
geuHuen  Bestimmung  von  T  fehlen  vorläufig  noch  die  Methoden: 
solche  MesHurigen  mil  Inten  aber  schon  mit  grrtfstcr  .Schürft!  iiiu- 
gefuhrt  werden,  weil  ibut  die  chiuaktvristisclie  Amlorung  drr 
Vertiksdiuteiisitäit  mu  Ort  /u  Ort  nur  einen  geringen  Teil  «I** 
hohen   absoluten   Wertes  von    V  ausmacht. 

Soll  uuügekebrt  eine  magueti^die  Messung  erst  M;Ucrr;t! 
liefern  ftlr  unsre  Kenntnis  der  erdmagnetischen  Verhültnit 
so  mÜBsen  wir  wissen,  wo  auf  der  Erde  die  Messung  geecl 
Die  Verwertung  der  nsagnetisehen  Kesultate  bedingt  ja 
wir  «ie  in  eine  bestimmte  Beziehung  setzen  zu  dem  durrli 
Lunge  und  Breite  detinierteu  Bcol>ai'htung8ort.  d.  h.  zu  dcsspii 
geugr:i|>hischen  Koordinaten.  Diese  gegenseitige  Bexiehuu^ 
fiihrt  dazu,  den  Grundsatz  aufzustellen,  d  a  fs  bei  jeder  Bf 
ohac  h  T  u  ng  d  i  *•  geograph  i  sc  h  e  Ortsbestimmung  ilcr 
magnetischen  Messung  mindestens  gleichwertig 
sein  mufs. 

Nachdem  Gaufs  durch  grundlegende  Arbeiten  die  dieo- 
retische  Anschauung  Über  den  Krdnuignetismus  auf  fest 
Grundlagen  gcbraeht  hatte,  wjtre  es  unschwer,  die  magnotisd 
Verhältnisse  der  Enie  durch  Messungen  an  wenigen  Ortfn 
klar  zu  stellen,  wenn  die  ganze  ]\lasse  der  Erde  mit  Kiuschluff^ 
ihrer  Atnmsjphiire  sowohl  für  elektrische  Ströme,  die  niÄg* 
Metische  Wirkungen  in  der  Erde  hervorrufen  kfiuuen.  als  ntich 
namentlich  filr  den  magnetischen  Kraftlinien  Hufs  selb^t  tibewU 
vollkommen  gleicIimMfsig  bcschnfi'en  wUre.  Jeder  Mangel  M 
GlüicluniU'higkeit  wird  dagegen  bewirken,  dafs  die  KrufUinifO 
nicht  normal  verlautV-n  nnd  sich  an  der  Oberflüche  der  Erd* 
'^ald  melir  zusannneiulrängeu,  bald  ihre  nornmle  Dichte  niclit 
erreichen.      Da    nun    ganz    besomlers   Eisen    nnd    seine   nin^- 
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netischen  AVrbindnngen  einerseits  eine  ftelir  becio.utsninp  Rolle 
spielen,  amlerseits  diene  Erze  Hl)er  ganz  niij^JelchinHlsif;  llber 
die  EMe  verteilt  sind,  so  ist  es  klar,  dafs  scht»n  liieriu  ein 
Grnmi  flir  iMMraolitliche  Ahwoicliungjen  der  erdninji^netisrlien 
Kraftlinien  von  ihrem  normalen  Verlanf  liej^en  kann.  Um- 
giiMirt  werden  dann  jiUor  die  dnroh  erdmajpietische  Messungen 
gcftiiitlönen  Abweichnugeu  besonders  geeignet  sein,  nns  ftucli 
noi'Ji  wertvollt!  Fingerzeige  Hljer  die  geologisclien  Vcr- 
te  im  Erdinnern  zu  geben,  vro  andre  Mittel  hierzu  voll- 
fcimmen  versagen.  (iewif>i  ein  mächtiger  Anreiz  zur  crd- 
ttiJijrTietist'lieH  Forschung  I  Zur  Heleuehtiing  des  Gesagten  mag 
nur  augefiilirt  werden .  daln  im  K/inigreich  Preufsen  die  bei 
i^eitem  stHrksten  magnetischen  Störungen .  vrim  Ausdehnung 
Und  IntensitHt  betrifft,  in  Gegenden  vorkomnu'ti.  die  sonst  das 
ir  nicht  veniiuteu  lassen,  niimlich  in  Osl-  und  Weatpreul'iwu 
»d  an  der  hinterpomnierachen  Kllsle.  Die  Berlentung  dieser 
Erkenntnis  für  die  geob»gisrhen  Verliitltnis?e  jenes  Gebieten 
ictrt  anf  der   liand. 

Die  erd  m  agneti  !ic  h  r  n  ICtr  t  e  u.  Iiifnlg«'  der  starken 
■ÜiiregelmHfÄigkoiten  im  Verhalten  der  erilmaguetisclien  Kraft- 
Slinieu  sind  Holche  Karten  von  gTfUstem  Wcrti? .  web'lie  die 
»Agiietischen  VerhilUtiisBc  der  Erde  zur  Darstellung  bringen. 
Ißilero  man  auf  diesen  Karten  jene  Orte,  die  ftlr  ein  bi-stimmtes 
«rdmngnetiflches  Element  denselben  \A'ert  haben,  durch  Linien 
[niteiaander  verbindet,  erhält  man  ilhnlicbe  Liiiiensy>*temo  wie 
Wie  Linien  gleicher  Lilnge  und  gleicher  Hreite  auf  den  geo- 
|r;i|dtisrhen  Karten.  Nur  sind  die  inrtgue tischen  Linien  viel- 
(wh  sehr  uuregelmiirsig.     'Mau   nenut 

Is*og«)neu  di<'  Linien  gleicher    Deklination, 

Isoklinen  „  ^  „  Iiikliuatiuu, 

Isndynamen     „  „  „  IntensitÄt. 

Die  £sogonen    sind    mit   den  Ltingenlinien  ^    die  Isoklinen 

liitl    Iflodynameu    mit    den    Itreitenliiiien    vergleichbar.      Gauf» 

tibst   hat    im    Verein    mit    W.   Weber    den    ersten    derartigen 

los    des   Erdmagnetismus    für   das  Jahr   18H0   herausgegeben. 

jedoch,    seitdem   das   Heohachtiing-^inmiM-ial   andauernd  ganz 

leutend    vermehrt    und    verbessert   M'ird,    und    da    die   erd- 

letischcn  Werte  —  wie  wir   gleich   sehen    werden  —  bc- 

rhtlicbe    zeitliche    VerHndeningen    erfahren ,    so    ist    es    not- 

dig,  stet«  die  neuesten  Karten  /u  benutzen;  als  solche  sind 

von    Dr.    von   Neumayer    ttlr    verschiedene    Kpochen    ent- 

»rienen    Karten    vtm    allen    Fachleuten    geschittzt.      Für    den 

:huug»reiteuilen  haben   solche  Karlen   den  gndsen   Nutzen, 

er   sich    schon    im    voraus    Über    die    magnetischen    Ver- 
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liRltiiistto  in  seinem  BeoliHclitungK^etiieto  genügend  orioutiernu 
und  sein  Instnimeutiiriuni  dem  aupasnen  kann.  FUr  ein  »olcb«« 
Gehier  lassen  sich  dann  vorIi<^r  bequeme  Redukiionfttubellcn 
Hufstelleu,  mit  deren  Hilfe  die  Endresultate  ans  den  Bc* 
ubaclitung8 werten  leicht  abzuleiten  »lud.  Da  ea  iu  rr^ter 
Linie  darauf  nnkomnit .  fiir  ein  lM»rsfhuugsgebiet  niH^neiiKlie 
Werte  vnn  allj^emeiner  Bed*'Utung  /n  erhalten,  werden  solche 
Orte,  an  denen  titarke,  aber  eng  bekreuzte  mngnetischv  Lokid- 
störnngen  .  die  dundi  einenhaltige  Teile  im  Erdinnere  bedingt 
Hind ,  fllr  eine  Messung  nieht  {reeig:net  sein.  Es  ist  deshilb 
gut.  bei  der  Auswahl  eines  Üeobaelitnugsortes  eine  geologiKlK» 
Karte  zu  Hilfe  zu  ziehen,  wenn  dies  möglich  ist.  Auderuf»lU 
wird  es  in  solchen  (4egendeu.  weldie  derartige  St^ininge» 
erwarten  lassen,  gut  sein,  die  Horizoiilalintensität  an  eiuigCB 
Funkten  der  uilhereu  Umgebung  zu  beobachten.  Die  HorizMiiüü- 
intensitUt  ist  deswegen  dazu  besonders  geeignet,  weil  die 
Messungsmethnde  recht  genaue  und  leicht  Hbereehbare  Er 
gebnisse  liefert.  Sehr  anznomiifehleu  ist,  iich  durch  in  (Im 
Gegend  bekannte  (ieoh^gen,  die  über  die  Anwesenheit  von 
basitischen  In-hteinen  ,  Itasalten.  Melaphyreu  usw- , ,  nuch  uncli 
der  Tiefe  hin  Anfschbi(K  erteilen  können ,  des  näheren  be- 
raten zu  hissen. 


II.    Oitliehe  und  zeitliche  Yersdiiedeiüieit  des  Erd- 
iimfriietisinus. 

Aus  dem  Vorhergehenden  ergibt  sieh  sclinu,  dafs  ilie 
Werte  der  erdmagiietistdien  Elemente,  wie  sich  das  au»  dtm 
Verlauf  der  Kraftlinien  und  der  iu  den  Karten  niedergtde^'ii 
magnetischen  Linien  ergibt,  auf  der  EnU^berliitehe  sehr  ver- 
schieden sind.  Es  wurde  schon  der  Beziehungen  der  nnig' 
netisclien  Linien  zu  den  geographischen  Koordinaten  gedaclil 
und  lierviirgidiobeu,  dafs  das  AVesen  einer  erduiagnetistlifn 
Vermessung  darin  liesteht,  dals  man  die  erdmaguetiscbfn 
Elemente  für  einen  bestimmten  Punkt  der  Erde  genaui«sten* 
bestimmen  kann.  Auch  die  Ähnlichkeit  zwischen  dem  Vt*rUuf 
der  geographischen  J^reiteugrade  und  den  magnetischen  Linien 
wnrde  hervorgehoben.  Es  mögen  nun  noch  einige  oadere 
Linien  erwilhnt  werden ,  die  namentlich  iu  theoretischer  I^* 
Ziehung  eine  bestimmte  Uedeutung  haben.  Duperrey  ^ 
zuerst  magnetische  Meridiane,  d.  h.  Meridianlinim  ile«  MiiFtt<" 
tisnius.  ftlr  die  ganze  Erde  entworfen.  Wenn  man  von  einem 
l'nnktc  der  Erde,  stets  der  Magnetnadel  fo|gcn<l.   Über  diewdbe 
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ichreitct,  bis  man  wiotler  zuth  Ans^an^s punkte  zurückkehrt, 
hat  mau  einen  ma^netisi-heii  Meridian  besebrieben,  der  die 
ma^neti.schea  Pole  der  Erde  durchtichiieideud  wieder  iu  sich 
zurückkommt.  Der  Winkel  zwlsdieu  dem  maguetischen  und 
AJttronriraiM.'beu  Meridian  gitit  iilso  in  einem  jeden  Punkte  der 
rde  die  Deklination  fUr  deuHelben  an.  Mit  diesem  Knrveu- 
'm  hängen  die  magnetischen  Pa  ral  1  e  1  e  n  zusammen; 
sind  das  Linien,  die  allenthalben  auf  der  Krde,  wo  sie 
eiaen  magnetischen  Meridian  dunhscliufiden.  auf  diesem  senk- 
recht »leben.  AVenu  ninn  daher  von  einem  Punkte  «Uhfreht  und 
auf  einem  so  beschriebenen  nuij^netiiM'hen  Purallelkreis  weiter- 
^'eliL,  kehrt  man  wieder  zu  dem  AuH;.'Mn;rs|niukt  zurflek.  Diese 
Linien ,  deren  mau  sieh  begreit'Iichcrweisc  eine  nueudlichc 
Aoiuilil  auf  der  ErdolierHjiche  denken  kann  ,  nennt  man  auch 
aag  a  e  t  i s c h  e  G  1  e  i  c  h  j;  e  w  i  e  h  l  &  1  i  u  i  e  n  üder  m  a  g  u  e * 
Hkche  Ärjuipoteutiallinieu.  £»  wird  bei  der  Ver- 
Irartunp  magnetischer  Beobaehtuno:eu  im  »Sclilufakiipitel  auf  diese 
Linien  zuriUk^ekommen  werdeu.  d;i  wo  von  de»  brzeichueten 
Liniensystemen   der   Karten   die    Uede   sein  wird. 

Aber  nicht  nur  in  diesen  nilgemeinen  terrestrischen  Be- 
xiebungen  lief^^t  die  firtliehe  Verschiedenheit  be^^rlludet,  es  gibt 
Tielmelir  auch  noch  andre  Örtliche  Abweiehnugen  der  magne- 
tiscbeu  Elemente ,  die  von  der  geologischen  Gestaltung  der 
Erdkruste,  der  Konfiguration  der  Kontinente  und  dem  Verlauf 
grnfser  Gebirg>*massen  bedingt  sind.  Das  Endziel  einer  mngue- 
tisebeii  Aufnahme  im  weiteren  Sinne  liegt  erstens  iu  dem 
FestMellen  der  Beziehungen  zwisrhon  Erdgestaltiing  und  Erd- 
inneni  überhaupt,  zweiten?*  in  dem  Fesl.itellen  der  Hezielmugen 
der  Eiuritlsse.  die  von.  nennen  wir  es  LokalgesUiUungen .  ab- 
hftngen. 

SWas  nnu  die  .Siciierheit  der  magnetischen  Keisebeobach- 
bgen  in  dem  Verfolgen  des  gennnnten  Emizieles  beeinirKehtigt, 
nd  die  stllndigen  zeitlichen  VerUuderungon  der  erdmagne- 
tiftcheii  Verliititnisse.  Die  beste  Messung  an  einem  scharf  bo- 
iimten  Orte  verliert  sehr  iin  Wert,  wenn  wir  nicht  zugleich 
T  die  au  dem  Orte  stjitt findenden  Schwankungen  in  den 
Perten  der  Elemente  Bescheid  wishen.  Au  einem  magnc- 
:hen  Ohservatorium  ist  es  die  Hauptaufgabe,  diese  Schwan- 
ken andauernd  auf  das  genaueste  zu  verfolgen.  Zu  dem 
rk  werden  dieselben  mittel«  geeigneter  Instrumente  fort- 
ifend  beobachtet  oder  registriert  und  die  absoluten  Hetrlige 
Elemente  beKtimmt.  Bis  auf  betrSehtlicho  Entfernung  vom 
Observatorium  verlaufen  die  Variationen  seiir  ilhnlicb:  es  treten 
»r  allmllhlich  wesentliche  Abweichungen  auf.    In  den  entlegenen 
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Gegendeil,  die  büufig  das  Ziel  der  ForschuDgsreiseiiden  siml, 
wird  man  die  Variationen  meist  nur  mit  geringer  ATinlllierun^ 
aus  den  Krgfbnisnen  pnifernter  Observatorion  ableiten  kOnnen. 
Dadurrii  koiiiinen  gaiix  uiivernieidliL'lie  Fehler  in  die  Resultate. 
Eh  iMt  doHhatb  im  aU^emetneii  yvveckUKs.  die  Messnngen  gennaot 
ansziitllhrtMi,  als  es  untrer  Kenntnis  der  Variationsverhaltniitso 
im  Fofftcljunghi^ebiete  entspriclit.  Die  Variationen  in  den 
Elementen  des  Erdmag-n^tismiis  sind  ersten»  solche,  di*» 
sich  in  langen,  ofi  über  Jahrhumlerte  sich  erstreckenden 
Perioden  vtillzielien,  zweitem^  snli-lie,  die  in  der  Period* 
des  Krdnndaufes  um  die  «Sonne  alljiihrtii'L  sieb  kundgeben  und 
drittens  snlclie.  die  in  Heziehung  stehen  zur  Unidrehunf 
der  Erde  um  ihre  Achse.  Eine  besondere  Stellung  unter  dea 
zeitlichen  Verilnderungen  der  Erdelementc  nelimeu  die  un- 
genannten magnetischen  iStörungeii  ein,  deren  Ursachen  zntn 
Teil  noch  iu  vnlUges  Dunkel  gelnUlt  sind. 

Die  orsteren  ,  die  t^ngcnannteii  Sli  ku  la  r  \  n  r  i  a  t  lonen 
kennzeichnen  sich  durcli  langsame ,  aber  fortdauernde  tmd 
ziemlieh  stetigp,  periodische  Verllnderuugen.  und  ihre  Periivden 
uoifttssen  einen  »ehr  grofsen  Zeitraum.  Isogououk&rteo  ftlr 
Epochen,  die  um  ein  .Tuhrhundert  auseinander  liegen,  weichen 
gew/ihnlich  sehr  stark  voneinander  ah,  Fllr  vt.»r?*ehieJcne 
Punkte  der  Erde  kann  der  Vt-rlauf  der  Slikalarvariation  ein 
ganz  verschiedener,  ja  gerade/u  entgegengesetzter  sein. 

Es  sind  Kai'ten  entworfen .  welche  die  Änderung  der 
Deklination,  bezogen  auf  ein  bestimmtes  Jahr,  wie  die«  auf 
den  Karten  des  Atlasses  von  Dr.  Xeumayer  gescliieht.  dar- 
stellen. Für  wenige  Jahre  wird  man  diese  Art  der  Variation 
als  proportional  mit  der  Zeit  ansehen  krtnnen.  Ein  Extra- 
polieren ,  d.  h.  ein  Ableiten  über  "lie  Kpocho  hinaus ,  ist  bei 
dem  gÄuzlichen  Mangel  an  Kenntnis  eines  Gesetzes  bedenklieb. 
FUr  lungere  Zeiten  kann  nuui  sich  wtdil  durch  Hinzunehmen 
(juadratischer  Glieder  iu  die  Formeln  etwas  helfen;  aber  auch 
seMist  in  einem  solchen  Falle  ist  die  BeschrUukunff  auf  ^ine 
kürzere  Epoche  geboten,  indem  alle  Formeln,  die  sich  auf  sehr 
lange  ZeitrHume  beziehen .  sich  bisher  nicht  als  zuverlS*'*i^ 
erwiesen  haben.  Dagegen  lälfst  sich  beispielsweise  der  Verlauf 
der  magnetischen  Elemente  innerhalb  des  Zeilraumes  von  1890 
bis  1901  fllr  Potsdam  nach  Professor  Schmidt  durch  folgeofie 
Formeln  darstellen: 

d  =-  —  100  17  24'  4.  5.14/ (.lahr—  1896.0J  —  O.UM'  (Jahr  —  liSdfi.OC 
H=  18732.21  +  23.2>  (Jahr—  1^98.0)  -f  0.19>  (Jahr  -  1896.0)» 
J-»66»39.12'  —  l.eO'(Jahr  —  1896.0) 
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Diese  ÖttkulftrvariatioMeu  wfr<lea    dem  Gebrauche    guinüfs 
ftlr  ein  Jahr  herecliuet   uml  spricht  man  daher  von  einem  jähr- 
liflien  Betrag  der  .Slikularitnderunj^  oder  Hchlochlhiu  von  eiuer 
^  jäbrlichen  SukularUnderung  des  Klements. 

B  Die  Werte  der  lunj^netischen  Elemente  zeigen  auch  eine 
~  rcgelmäfisige  Veränderung  im  Lauf  des  Jahres,  wie  ilies  unter 
2  liervorgehnhen  ist.  und  man  spriciit  von  einer  periiidiBchcn 
tJcliwaakuug  innerhalb  eines  Jahres.  Diese  Schwankung  der 
Reklination  ist  im  allgemeinen  »ehr  gering  und  pdegt  0.5' 
nicht  zu  llhersteigen.  Bei  der  Horizontalintenijitüt  betrögt 
diese  Schwankung  etwa  10  7  und  bei  der  Inklination  ist  sie 
in  mittleren  Breiten  nicht  viel  grÖlWr  al»  l'. 

Man  «'rkeuni  bei  Her  Jfllirliclien  Vnrintion  durch  die  Zeit, 
ivanu  die  Extreme  auftreten,  schoti  einen  gewissen  Zusammen- 
IiiiUg  zwischen  dem  Stande  der  Krde  zur  Snnne- ;  noch  deut- 
lii'her  tritt  dies  aber  bei  der  täglichen  Peri^ide ,  wie  unter 
Kummer  3  aufgewühlt,  hervor.  Die  tägliche  Amplitude  ist 
ÄDgcuHhert  am  gröfwten,  wenn  die  tagsllber  von  der  Sonne 
lugenStrahlte  Energiemenge  am  grolHten  ht  und  umgekehrt. 
lu  Potsdam  betrügt  die  mittlere  lälglicht!  Amplitude  nach 
Professor   Ad.   Schmidt 

Air  Deklination  im  Januar     5.2'  im  Juli    11.1' 

„     HorizontalinteusitJlt     „  „         15  ^^      „       „437 

„     Inklination  „  ,  l.O'    „       „        2.5' 

Unter  Zugrnnibdegung  der  Ortszoit  ist  der  tUgliche  Verlauf 

*Q  allen  Orten  iler  Erde   inKoft^ru   ein   ähnlicher,   als  die   Zeiten 

'It  ficbncllsten   un<l  langj*amstcn   Aiulerungen,    somit  auch  die 

y    Extreme   tibereinstimmi'u ;  die  (irölsci  der  Amplitude   kann   sehr 

^'trj*clneden  sein.      Die   Richtung  der   Änderung   ist,   auiVerhalb 

d*:r Tropen,  auf  der  Sud-Heniis[dijiro  die  entgegengesetzte  wie 

»uf  der   Nordhalbkugel.      Die   LK-klinatioii    erreicht    von   8    bis 

Ö  Uhr   den    einen   extremen  Wert    uml  von   1   bis  3  ülir   den 

andern;    am    schnellsten    ändert    sie    sich    von   11    bis    12    Uhr 

'''>raiittÄgs-     Et^'a  zur  Zeit  diesur  stilrkstuu  Änderung  erreichten 

*]i^  UorizuntaliutcnsiUit    und    die    Inklination    einen    besonders 

aasgeprägten    extremen  "Wert.     Wühreud    der  Nacht    ist   diese 

■Schwankung  sehr  gering  und   wenig  regehnitrsig. 
Wir    geben    hier    (Fig.    2)    eine    Darntolluug    der    titglichen 
S<'liwanknngen  dor  erdinagnetischeu  Eleiiu-ute  in  WühehiiMbaven, 
*'i(lurch   die  vorher  gegebenen  ErkUirungcn  einigennafsen  zur 
AoHchauung  kommen. 

Streng  genommen   gelten    solche   allgemeine  Kesultate  — 
jirhe    sich    auf  die   ganze   Erde    bcztelien    —    nicht   fllr    die 
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kektiiDititm,  HorizontalinteiisitHt  nud  Inklination,  somiern  uur 
filr  ilie  X-,  Y-  unfl  V-KunijiDnentiM».  Hai  aber  (lie  Deklination 
einrD  kloint^n  Wert,  wo  M'inl  der  Uiitersehied  nii'ht  grol'h  sein, 
lu  einzelnen  B'Hlleu  mul's  man  jedcch  auf  die  Koniponenteu 
znrUckf^reifen.  Ein  solclier  Fall  kann  z.  B.  eintreten,  wenn 
e»  darauf  nnkomint .  s^hr  genaue  Messungen  an  einem  Htark 
eisenhaltigen   Llasaltkegel    mittels    der  Variationen    eines    nicht 

Khr  onlleniten  und  nngerttnrten  Observatoriums  weiter  zu 
duKiereu.  Die  Deklinatiun  am  Observatorium  sei  ver- 
schwindend klein,  daj^e^en  erreiche  sie  an  einem  Punkte  des 
BaÄallkc;^elft  00^.  was  durchaus  mn^lich  ist  M^  Man  Uberhieht 
hier  nach  dem  Gesagten  sofort  ,  dnl's  die  !Sviiwankun;;en  der 
Dekliuntion  an  letzterem  Funkte  nicht  denjenif^en  der  Deklination 
im  Observntorinm  entsproeUeu  können,  sondern  denen  der 
Horizoutaliiiten^itKt.  Indem  mau  aber  filr  alle  BcofHichtungs- 
|iunkte  am  I5n)*altlelsen  die  X- .  Y-  nu»l  V-RnniponeiUcn  be- 
rechnet und  an  *liese  die  Variationen  der  entMjprccli  enden 
Element*'  am  Observatorium  anbrin}rt ,  erhillt  man  knrrekte 
Ri'Äuliati'. 

Ganz  amlers  (geartet  ^ind  dji*  ma<;n  et  ischen  Sto- 
ma g  e  u.  8ie  treten  oft  ganz  {tlützlich  uml  mit  einer  be- 
trltc}itHchen  iStHrke  anf.  Um  sieh  ein  Hild  davon  zu  machen, 
nngp  Fifr.  3,  der  Verlauf  der  östlichen  Dpklinatii)»  am  Fort 
rife«  vom  15.  Dezember  1882.  dieueiu  Bei  der  bekannten 
^or«en  Störung  am  31.  Oktober  190:J  wurden  2u  Potsdam 
Wgende  grdfste  Abweichungen  von  den  nonnalen  Werten 
bfiDbachtet: 

■bei  der  Deklination 1"  28'  VT  und  1»38'£ 

B~ ,       „     HorizontaliutensitHI      .     .      -f-  200  j'      ,     —  700  j* 
■  „       r,     Vertikalinteusitnt  .     .     .     -h  780/      „     — 180j'. 

Oft  treten  starke  Slörun^eu  auf,  wenn  grolse  Souuen- 
flecken  vorhanden  sind,  utid  /ei;^en  wie  diese  eine  lljMhrige 
Periode,  Das  gleiche  gilt  von  den  I*olarlicl»teru,  die  gewidiulicb 
mit  .magnetischen  Üngewittern"  in  Verbindung  stehen  und 
mit  diesen  des  Abends  un;;efHiir  niu  Ö  Uhr  am  hüntigslen 
«ufireteu*),     Deshalb  ist  et»  wahrscheinlicli,  dafs  der  Ursprung 


')  Siehe  Neutimyer.  Eine  erdmafcnettsche  Vermessung  der 
bayerischen  Rheinpl'alz,  Seite  70,  Mount  rhefnl,  wo  die  niuRnetische 
Deklination  23*27'  West  war,  während  die  ungestörte  Kurve  dort 
dieselhe  zu  9"  20' Ost  ergehen  hatte.    (MaKUftical  Survey  nl' Victorin.) 

')  Wahrend  der  groE&on  Störungsepni  he  vom  2a.  August  hia 
3.  September  IH59  waren  itrofse  elektrische  Störungen  aui  Observu- 
lorium  in  Melbourne  und  an  der  Sternwarte  in  Hogcnhaiisen  zn 
gleicher  Zeit,  wilhrend  Carriiigton  in  England  uuffallcnde  Vorgänge 
«uf  der  Sonnenohertläche  beohachteic 
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eiuen  inagnctiöcheii  G^iwittprs  vielfach  in  der  Xortllicbtenoe 
auf  iler  Stelle  liegt ,  die  beim  Ausbrui-h  etwn  9  Uhr  nach- 
mittÄgJS  Ortszeit  ii»t.  Es  ist,  ab  itb  dort  in  diis  Mc^'r  ^>•r 
elektrisclicii  Erdütröme  plötzlich  oin  j^ewiiltiger  elektrisctifr 
Strom  aus  den  obersten  Schichten  der  Almosphüre  herab- 
Btiir/.t,    wckiicr    in    dem    Afeer    zur    Bildung    eine's    mtlchtif 


C-iii!  inger  7,i"it., 


^ 


6">un. 


o"*!»«. 


//^ 


•V 


VerlAuT  dProsilicTirnDetctiiuiiiun  ruranllA»(Ci:  SkUven-Se«) 
am  U  Novrtnbcr  ISOZ- 


Fij.  Ü. 


Wirhcds  nnd  von  rin«jPirniij;en  Well**n  VeranlatJtiuujr  ^»bt 
Erreichen  nnu  die  Wellen  einen  Ort,  so  wird  im  wesent- 
lichen nur  die  HorizontaHütcnüitnt  und  die  BekliuMiou  swk 
gestiirt;  geht  aber  der  Wirbel  llber  den  Ort  hinweg,  so  ttb« 
trifl't  oft  die  !SlorungHHni|ditude  der  VertikalintenRitÄt  die  übrigen- 
Im  allgemeinen  wird  die  Stitrke  der  Störung  mit  der  Ent- 
fernung vom  Ursprungsort  abnehmen.  Am  Äquator  sind  Ai" 
»Störungen  am  geringelten.    Da  iu  dem  Gebiete  der  magnetiscbcu 
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'öle  tiup  kicliio  Krüfre  tior  KouinalsTirtilel  die  Kiclitun^  geben, 
HO  wpril<^u  auch  kleiuc  KrHttP  jj;eiiUtjeii.  um  ilicue  Kicliluug 
»tJirk  zu  veründorn.  Hel  inajjiiotiscbt'u  fcJtüruiigeu  wordou  des- 
biilb  ilort  gaiiz  nulserordentlicbc  .Schwaukungon  der  Deklination 
EU  erwarten  sein.  Will  man  den  Kindufs  einer  ätvjruiig  auf 
ciiif!  znugnotiscbe  Messung  oliminieren,  so  wird  mau  die 
Hirhinng  der  Stürung  und  die  Abnahme  der  Intennitltt  in 
dinfier  Kiclituiig  '/u  bestimmen  briben.  was  nicht  einfach  int 
uad  Wozu  8tetJ4  die  Resultate  raebrerer  Kegistrier-Observatorieu 

r wendet  werden  müssen. 
Winke  i'il  r  il  i  e  W  n  U  1  der  li  e  (t  b  :i  i"  li  t  ii  u  g k  z  e  i  t  e  n. 
Aut»  diesem  Vurlialton  der  Schwankuugen  und  Störungen 
lllf^t  fiieb  der  8c'bhif»  ziehen,  dafs  die  Zeiten  starker  magno- 
tisL'hor  Störungen  filr  luagnetisehe  Me.ssuugeu  ungeeignet  Miud. 
E«  wird  deshrtM)  gut  »ein,  bei  den  Sonuenbeohaobiungou  zu 
Aximutbestimniungen  auf  Hounentlecke  xii  achten ,  sowie 
BeliiU/.ungswei^e    ihre    Grüfse    und    üiren   Verbiuf   festzustellen; 

Kn  gewinnt  fbidureh  einigdi  Anhalt,  uanii  magnetisclie  Slö- 
igen  ißu  erwarten  sind.  Aneh  wilhrend  einer  Messung  Hclbst 
;enDt  man  eine  St^irung  an  deu  st-lmellen  und  starken 
Änderungen  der  Einstellungen  der  Magnete.  Dann  ist  efl 
heiser,  die  Messung  selbst  zu  unterbrechen;  es  kann  aber  wohl 
Vi>a  Nutzen  »ein.  wenn  man  dann  deu  Verlauf  eines  Elementes 
iniSgIich?(i  andauernd  mit  item  Heiseinstrunient  verfolgt.  AVeniger 
BtfJeutung    flir    die   Heobacbtuugsiseil    haben   die   versihiedenen 

IB-irttinnen.  Die  günstigste  Zeit  würde  immer  die  sein,  zu 
lieber  die  geringsten  Änderungen  slattzuHuden  pHegeu.  Die» 
rd  besimdera  die  Nachtzeit  »ein,  und  zwar  —  mit  KUcksicbt 
f  die  uiHguetischen  Störungen  —  liauptslichlich  die  Zeit  von 
2  Ubr  narbtii  bis  zum  Morgen.  Diese  Zeit  böte  atifserdem 
nm'b  den  erhchlirhen  Vortt'il  einer  verlitlltuismilisig  konstanten 
Temperatur.  Ans  andern  praktischen  Gründen  wiril  aber 
diese  Zeit  nicht  leicht  benutzt  worden  können.  Am  Tage 
Belbst  wird  es  vorteilhaft  sein,  die  Zeiten  der  Extreme  der 
tüglichen  iScIiwankungen  zu  benutzen.  Zu  diesen  Zeiten  ftuderu 
eich  die  magneiiseheu  Werte  chenfalla  nur  schwach,  und  man 
erhSlt  so  uocb  einen  wertvollen  Anhalt  filr  die  Amplitude  der 

r Itcben   Schwankung   am   Heobachtuugs<irt.     Auch  sonst  wird 
gut    sein,    den   Verlauf   der  'l'agessctiwunknng ,    wo    es  nur 
^lit ,     recht    genau    mit    den    Keiseint)trunienten    festzustellen. 
*xaimch  eignet  sich  als  Zeit  zur  licobachtnng: 
die  Deklination  H  Uhr    vorm.    und    von   1 — 3    Uhr    naidim. 
^    Hori/outalintunsitUt  10 — 12  Ubr  vorm.  und  8  Uhr  uaehm. 
Inklination  10 — 12  UUr   vorm.   und  6 — 8   Uhr    nachm. 

r*HiD*y«r,  Aal^itung.    ü.  Aufl.     Itd.  l.  26 
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Unter  allen  Uuisländen  ist  es  »ber  infolge  dicRer  zeitlichen 
Veränderiingren  ort'ordorltoh,  im  Protokoll  einer  Messung  nicht 
nur  dns  Datum,  sondern  auch  ftlr  jede  EiuBtellung  ätnude 
und  Minute  anzugeben. 


M 


1^ 


M' 


m.   Allgemeine  TorschHfteii  beim  Beobachten. 

Die  erste  von  den  beiden  Hauptaufgaben  einer  volUtündlged 
magnetischen  Messung  besteht  darin,  die  Ifiehtung  der  Kraftlinien 
zu  ermitteln.  Die  Utsherigen  Ausrührungeu 
lasstMi  den  Weg  hierzu  klar  erkennen.  Am 
Jk'oltaohtuugsort  J*  wird  zuerst  eine  Kompafs' 
uadel  zur  KiusteUung  gebracht,  und  so  uuter 
der  Voraussetzung ,  dafa  die  Nmlel  keine 
Kollimntion  (biehe  unten)  hat,  der  inagnt'- 
tihche  Meridian  PM  gefunden.  In  der  Ver- 
tiUakdieno  diese»  Meridians  (Fig.  4)  Iftfst 
niHti  dann  eine  lukliuaiionstmdel  Hirli  ein* 
stellen,  deren  magnetiselie  Aelise  die  Hichtaog 
der  Kraftlinien  PF  am  Orte  ergibt.  \]m 
diese  Kielitung  Kahleumtlfäig  festzustellen, 
müssen  wir  noch  den  astrnnnmiachen  Meriditn 
PN  kennen.  Der  Winkel  MPN  ist  die 
D^^kllnation  d,  der  Winkel  M' P  F  d^e  In- 
liliiiatiiiu  J,  Sind  diese  Wiukel  bekannt.  *« 
kiVniien  wir  —  vom  aHtronomischen  ^leridian 
ausgehend  —  die  Kichtung  der  Kraflliuieo 
miKiittclbai*  Hudeu.  Hier  diente  die  frei  he- 
wegliehe  Nadel  als  Zeiger  filr  die  Kichtnn^ 
der  Kraftlinien;  es  kfiunte  aber  auch  die» 
Hii'htiiug  mittels  eines  elektrischen  Strom«« 
in  einem  Metalldraht  ermittelt  werden,  worauf 
wir  aber,  als  nicht  unmittelbar  zu  den  Rei»e- 
beobachtungeu  geborig.  hier  nicht  uäher  ein- 
gehen kJinnen.  Es  mag  geuUgeu,  darauf  hin* 
"**  *'  gewiesen  äu  haben. 

Es  ist  Rchon  genugsam  betont  worden,  dafs  die  Wahl  eine» 
Ortes  filr  magnetisehe  Beobachtungen  mit  besonderer  KUeksicht 
auf  die  geologische  Formation  und  die  Verteilung  von  EiKU 
wler  sonstigen  magnetischen  Metallen  in  (ler  Umgebung  ^■ 
schoben  mufs.  Allein  noch  in  anderer  Hinsicht  erfordert 
diuHe  Auswahl  besondere  liUcksichtnahnie.  Da  die  Heubacli- 
tungen  auf  Heisen  im  allgemeinen  im  Freien  angestellt  werden 
nUlKsen    und   klugerweise  auch,   wenn  keine  besondere-n  ms^ 
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uetischen  Observatorieu  vorhaudcn  sind,  angestellt  werden,  »o 
hat  mau  besonders  Hedaclit  darauf  /.u  iti'limeii ,  dafn  am  Bo- 
obaolitunfpiorte  die  Mögüchkott  j^egobt'ii  ist.  dio  geograpIiificliGH 
Koordiiiateu  odor  doch  ein  astronomisclies  AzimuC  zu  l>e- 
»tlmmen^  KUcksicliten ,  die  in  W^jj^tall  koniiiifjn,  wenn  man 
Position  und  Azimut  aus  terrestrisehen,  wohlbestinimton  L'unkton 
itbleiteu  kann.  Die  Forderung  der  Möglichkeit,  llimmelsDbjekte 
ftlr  den  bezeichucteu  Zweck  benutzen  zu  können,  bedingt,  daf» 
mau  eine  freie  UimmelsanHioht  Imt,  wilhrend  Hnder.seits  Schutz 
pegen  die  Elementn ,  gegen  iliri'ktu  8onnenbestraldung ,  eiuo 
für  das  (Jeliugen  der  Beobachtung  niclir  unweseutliclio  Vor- 
bedingung ist.  Aus  dem  Gesagten  gelit  bervtir,  dafs  l*s  nicht 
tmter  allen  Umstunden  leicht  ist,  einen  fUr  die  Heobaclitungeii 
geeiguetou  Ort  /n  wühlen.  Eine  der  ersten  Ki wüfrn ugen  iät 
mit  Rücksicht  liierauf  die  Krage ,  ob  es  nicht  förderlicher  ist, 
wenn  das  Instrument  zur  Bestimmung  von  Zeit ,  Breite  und 
Azimut  ganz  von  dem  magnetischen  Tfieodoliten  getrennt  zu 
halten  ist,  w;vs  den  gridscn  Vort»'il  bietet,  dal's  man  den  Theo- 
doliten unter  Biiumeti  im  .Schatten  und  gegen  die  Ungxinst 
der  Witterung  geschlitzt,  aufzustellen  vermag,  ferner  ilafs 
keinerlei  Stahlteile,  nui;h  nur  zeitweise,  au  den  Theodoliten 
ftlr  magnetische  Bestinnniing  gehradit  werden.  Die  besonderen 
KigenBciiafteu  astronouiischer  Instrumente  erheischen  «in  hitrterea 
Material,  wodurch  nur  allnuleicht  die  Möglichkeit  der  Ein- 
meugtiug  von  Eisen-  und  NiikcKpäSneii  gegeben  wird.  Auch 
snnst  hat  das  Getrcnnthalteii  heiiJer  Instrumente  fllr  den  Fort- 
gang der  Arbeit  erhebliclH'u  Vorteil.  .Tt'der  in  «nlchen  Be- 
ribacbtungen  Erfahrene  wf  il's.  dni's  man  nur  all/uleicht,  wartend 
auf  die  (relegenhcitastronumisrherBeobaduuMgen.  durch  vorüber- 
gehende Bewiilkung  usw,  in  der  Arbeit  gestOrt  wird,  welche 
Locken  durtdi  AuMtVdirung  magnetischer  Beoltachtungen  sehr 
leicht  HUKgenIttzt  werden  krtnnen.  l>aa  Übertragen  des  Azimuts 
auf  den  in  passender  Entfernung  aufgestellten  Theodoliten  ist 
Rufserordentlicli  einfach  und  sicher.  Es  wird  s[jiUer  noch  auf 
ilicsen  (Jegeastand  zurückgekommen  werden  müssen. 

lu  drn  mei^tten  Füllen  wird  es  erforderlich  seiu,  die  uiag- 
tietischen  Bculmchtnngen  unter  einem  zweckmjilsig  cingerichteteu 
Zelte  nuszuftihren.  Der  Schutz,  der  durch  ein  solches  Zelt 
gegen  Sonnenschein,  Hegen  und  Wind  gewährt  wird,  ist  fUr 
dio  Güte  der  Beobachtungen  von  holiem  Werte;  namentlich 
kennen  Scliwingunghbe<djachtungen  zu  IntensitUlsbetstinnmuigen 
ohne  einen  solchen  Schul/,  nur  schwer  aufgeführt  werden. 
I>ein  maguetischen  Beobachier  ist  es  auch  von  holiem  Weite, 
?h    die  Zudringlichkeit  Neugieriger  nicht  in  dem  Fortgang 
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der  Arbeit  {^esKirt  zu  werden.  Diese  störcmle  Neugierde  Ut 
selbst  unter  Naturvölkern  reclit  liiuderud  ftlr  den  Fortgang 
UTiil  iiuifs  dn|;,'«'^oii  mit  Tnkt  und  Verj^tÜndnis  der  Nntnr  diowr 
Volker  vurge^aiigun  «erden.  Audi  in  KulturUindern  ist  r> 
oft  recbt  Hchwierig,  sich  ^egen  Eindringlinge  zu  seUUUun,  ebenso 
wie  OH  seliwieri^  ist,  die  sttirenden  Eintillsse  des  gewuhnlichn 
Verkeluüleben»  ausÄUscIdiefsen.  Alles  dtenes  zu  erwil^eu  \xni 
die  entspreoliende  Fürsorge  zur  Abliilfe  zu  treffen,  moTii  eiBP 
der  ersten  AutjrAben  des  vorsirlitif^en  Beobnoliters  sein.  Als 
BQlb8tverstJtudli(-!i  d;Lrf  wnUl  ungenainnieu  werdeu .  daP»  mtll 
bei  Aufstellung  des  Statives  alle  Sorgfalt  diirauf  zu  verweudei» 
hat,  damit  ilie  liestflndifjkeit  der  Aufstellung  und  natnenUidi 
die  Unverliridiuliflikeit  der  Kolliniation  (Xordpnnkt  det^  Kreis«) 
des  infttrumcMiteti  während  der  MoBsuug  gewiihrleintet  winL 
Dafh  mno  sich  HtetB  durch  Anvisierung  gut  eiuzuifchneideodOT 
Cregenstände  von  der  Unverttndertheit  der  Aufstellung  xu  rer 
sichern  hat,  ist  ebenso  selbstverstUnrllich.  Bei  der  Hesprechuof 
der  Beobaebtuugsmethoden  und  der  Beschreibung  der  Institt* 
uieute  wird  mK-h  Gelegeulieit  gelMiteu  nein  ,  auf  die  eiuMbieB 
hier  berührten  l*unktL'  zurückzukommen. 

Der  Reisende  hat  vor  allem ,  gerade  bei  dem  Tranftport 
der  magnetischen  Apparate ,  Sorge  dafllr  xu  Tragen ,  dfifs  <i\6 
Magnete  in  keiner  Weise  durcli  Feuchtigkeit  ndcr  dnrch 
Induktion .  ausgeübt  von  iu  der  Nllhe  liegenden  Ei»ennias*po. 
in  der  Kon?*tanz  ilirer  Eigenschaften  beeintrüchligt  wcrdfii. 
Was  im  allgemeinen  von  astronomischen  Instrumenten  gesagt 
werden  kann ,  dafs  sie  nicht  durch  übermili'öiges  Er*»cbUtteni 
und  Herumwerfen  beschÄdigl  M*erden  dUrfen.  gilt  ganz  besondei« 
für  Apparate  zu  erilmiignetischen  Zwecken, 


IV. 


Die   BrtdMtr.hiungsniethodeii. 

Die  magnetifoho  Deklination. 


Die  einfachste  Jlethode  der  Bestimmung  der  Dt'kliualiot 
geschieht  mit  Hilfe  eines  guten  Azimulalkonipasses,  wie  d*" 
selbe  scbou  in  dem  Abschnitt  von  Aufnahmen  des  Kciscw^g« 
und  Gebindes  besclirifbcu  worden  ist  (8.  86  und  87).  DiMW 
Apparat  kann  auch  in  einer  viel  vollknmmenereu  Weiao  Irtr- 
gestellt  werdeu ,  wenn  es  sich  darum  handelt ,  genauere  B»* 
(»bachtungen  zu  machen.  Bei  diesen  Instrumenten  ist  es  vof 
nlbna  von  Wichtigkeit  sich  zu  VLTsichern.  ilaf^  die  mechwiiwW 
Achse  der  Nadel .  nach  welcher  die  Ablesung  geschieht ,  M* 
SAmmenfüllt  mit  der  mairnetischen  Achse  der  Nadel.     Ist  dies 
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nicht  (I«T  Fftll ,  so  ist  tMut-  Kolliin.-iiion  fler  Ai'lisü  vurh.-iiMlou, 
wt^lclif  bei^tiinnit  oder  eliuiiiiimt  wenit'ii  niulw,  um  ein  ilurolmu» 
xntr^ffpndeK  Krgebnis  zu  erhalten,  Uiu  dioH  xii  crreichon, 
il.  Ii.  um  dio  AbleHung  der  Nadol  frei  von  der  Kollimation  y.u 
[^liAbeu .  mupH  die  Xmlel  umtegbar  gemacht  sein :  niau  rnnfn 
l«iiie  Ablesung  nelimen  mit,  der  einen  .Seite  der  Nadel  nach 
oljeii  und  eine  stweilc  Ablesung  mit  der  andern  iSeito  nach 
oUn.    AuH  Figur  5    ist  eräichtltch,    dal»,    wenn  die  Achso  in 


^' 


FiK  :.. 

"Icr  einen  Lage  (1   oben)    mhi   A   mich  D  links  abweicht,    sio 

'*>  '1er   anderu    Lage    (2  oben)    um    genau  el»eu8o  viel  von  A 

Uttoh  D  rechts  abweichen  nmfs.     Dabei  ist  varausgeBetzt,   daf» 

*H«  Teilaiig  stets  in  demselben  Sinne  rund  um  den  Krois  an- 

g^nnunneu   wird.     Ximmt   man    von    xwei    solchen  Ablesungen 

'ln'5  Mittel,   «o   erhUll   man   eine   inittb're  AbleRung,    die   frei   ist 

*on  dieser  Kolliniation  :   die   Imlbr  lUfferi-ir/.  solclier  Ablesungen 

"*(  der  Wert   der  KolÜmatinii,   Aw  ctitweiler  plus  oder  minus  istj 

'1' I».  im  ?>inne  der  Teilung  die  A!>b'>iing  entwedt;r  /u  klein  oder 

2H  (TTols  gibt  und  an  jede  Lage  der  Ablesung  je  narlnlem  mit  jjluä 

^^T  niiiiu.s  anzubringen  ist,  um  die  Ablesung  der  kolliniation»- 

fffiien  Lage   zu   erhalten.     Um  dies   zu  ennoglirheu,   ist  es  nötig, 

'He  Kturichtung  zu  treffen,  dals  man  dir  Al^le^nug  der  Xadel  in 

jMer   der    beide»    Lagen    eiufacli    und    leiciit    bewirken    kann, 

I*t  der  Magnet  zu  Zweckeu  di,'i-   iW-nl^acbtung  an   einem  Faden 

wfgehangt,  so  kann  dies  durch  zwcekcntsiirechende  Kiuriditung 

'rmfiglieht  werden:  jedoch  hat  man  darauf  zu  richten,  dafs  der 

^ert  der  Torsion  des  Fadens  in  jeder  der  Lageu  die  gleiche 

üt,   WÄ»    immerhin    einige   Schwierigkeiten    hat.     Ist    die  Auf- 

lilngung    des  Magneten    auf   einer  Spitze    mit  entsprechendem 

flütchen  bewerkstelligt,  so  hat  man  uacli  Angabe  von  Xeumayer 

'tiH  Hutchen   so  zu   konstruioren.    dafs   v^,    mit   der   Fassung  in 

(ieni    Magnete    sitzen«!  .    genau    parallel    mit    seiner  Achse  ver- 

fichobeu  werden  kann,   wodurch  ecs  möglich   wird,  die  Lage  des 

Magneten    mit    der    einen    J?eite    bald    nach    oben ,    bald    nach 

nuten .   mit  der  Spitze  Über  dem  Teilkreise  schwebeud  zu  be- 

ohnchten.     Einfach,  wie  die  Sache  an  sich  ist,   ist  es  ku  ver- 
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wimdorn,  dafs  man  uicbt  frilher  darftuf  kam.  diese  Beobni-liluiigs- 
inetliodu  zu  eniiö^lich<?n,  wolche  din*h  allein  d'tv  GewJllir  bieWl, 
eine  kolliinHtir>ni5lrcie  NadelaMesung  zu  erhalteu.  Diese  An- 
«rdnnnf^,  die  auidi  an  den  Kompassen  von  Scliiffcn  für  tlie  so^rüB. 
Nt>nna!iMSL'n  Anwendung  fand,  wird  nun,  wiü  wir  8t*lien  werden, 
nit'ht  nnr  l>ei  den  Dekliiiationsbrstimmungeu,  flondem  nucli  bei 
dor  Hrsiininitui^'  der  Hori'/.onralkoniponenle  durch  Ablcnkuiig 
in  AuM'endun;;"  ^'t-bnu-lit;  dazu  ist  es  vor  allem  uutweudig,  d«r» 
Pinne  nud  Hütilieu  zur  Aut'bälngung  mustergültig  liergestelll 
lind  die  ersteren  stets  gut  8pitz  erhalten  werden  küiinen.  Za 
leUterem  Zwecke  ist  einem  Apparate  mit  dieser  NadelaufhUogaii^ 
ein  einfacher  »Schleifapparat  beizugeben,  der  bei  dem  g«degenl- 
lichen  Stnmpfwerden  der  Spitze  zur  Anwendung  gebraftl 
werden  kann,  damit  die  zur  leichten  unti  vidlig  freien  Bv- 
wegung  der  Xadtrl  erforderliche  .ScbUrfe  herpestelli  werden  kaun. 
Um  einen  hiihercn  (Jrad  der  (Tenniiigkeit  der  Einstellung 
in  der  Richtung  der  Achse  der  Nmkd  zu  ennüglielien,  weudH 
man  ein  Fernrohr  an,  daß  am  Okulareude  mit  einem  J^olenfh- 
tiingHjirisma  versehen  ist,  welches  die  von  oben  einfalleiiden 
]^ichtstrahlen  an  eitiem  Faden  vorüber  nach  der  Flilclie  eine» 
mit  dem  zu  beobachtenden  Magneten  fest  verbundenen  kicijiea 
Spiegel»  wirft.    Steht  die  Flilcho  dieses  Spiegels  (Fig.  6)  gen« 


Fiir.  c. 


senkrecht  auf  der  inngnetiachcn  Achse  der  Nadel,  so  mufs  di« 

zurückgeworfene  liild  des  beleuchteten  Fadens  mit  dem  rml*"« 
«elbst  zusammenfallen.  iSnnst  iat  auch  in  diesem  Falle,  «f'*" 
die  obenstellende  einfache  Zeichnung  erweist,  eine  Kollimntiori 
vorhanden.  Die  iSenkreehtstellnng  der  S]tiegelflÄohe  auf  'ü' 
mechanische  Achse  der  Nikdel  ist  einfach  zu  bewerkstelligi'u: 
die  Abweicliung  der  magnetischen  Achse  von  der  niechaniwliP'» 
hiuTh  auch  in  die^inji  Falle  ermittelt  werden.  I5ei  der  Fflileu- 
mifhilnguiig  de-i  Magntnen ,  wie  dien  bei  den  Hlteren  Lam»»!- 
Heben  Ap|)araten  der  Fall  ist.  Imt  dies,  wie  schon  angedoulft, 
einige  Schwierigkeiten .  aus  welchem  Grunde  es  vorgewogen 
wird,  die  Umlegbarkeit  der  Xadel  aufzugeben  und  die  B** 
»timmung  des  AVertcs  der  Kollimation  fUr  die  einzig  mft^diflic 
Lage  durch  Vergleicbnng  mit  NormMÜnstrumcnten,  d.  h.  wi» 
solchen,    welche    die  Lage   des  Magneten   frei  von  Kolliroiüiin 
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geben  vermf^gen.  nach  Grijft»e  und  Kiehtung  (algobrAisches 
i^onceicbeii ) .  xu  ermtt^Üclieu.  Bei  der  von  Neiiinuvor  an- 
;ep:«l»eiieii  EinrirhtuuK.  wtoiaoli  rins  doin  Fornrohre  zugowend«tü 
Cud*-'  der  Naihil  mit  einem  kleinou,  mit  derbelbeu  fest  ver- 
lundtmen  Sjtie^el  versehen  ist.  ist  es  auch  mü^jrlich ,  mittels 
ipitze  und  Ulltchens  eine  knniuiutirtnfifreie  Alilettuug  -/u  er- 
I alten ,  nhue  auf  die  f^riilHerc  Feinheit  der  Ahle&nng  mittels 
•*ernrohrs  und  Spiegels  verzit-hten  zu  mÜBsen.  Der  Mechaniker 
Ü.  Bamberf?  in  Berlin  hat  sieli  zuerst  dn«  Verdienst  erwitrben, 
iompalVrosen  unch  dtni  anj^egebenen  GrundsHtzen  herzustellen, 
pährvud  G.  Hofbelmaiin  in  Huniburg  diese  zuerst  bei  dem 
jÄmontschen  Keisctheoiltdit  aucli  ftir  alle  Gattungen  der  Be- 
ibachiungen   eingiMichtet   hat, 

■  Bei  Kadenauflillngung  s[iielt  die  T<trsiiiu,  die  Drelincigung 
fiel  die  Kiehtung  der  Nulltorsion  in  dem  Faden,  eine  wichtige 
{.olle^  weil  ohne  eine  Kenntnis  derselben  eine  Bestimmung  der 
Vblesuug  der  uiagiu^tiachen  Achse  der  Nadel  nicht  nuiglich  ist. 
^nr  Kruiitlelung  der  Torsion  müssen  au  dem  Ajijmrate  besondere 
^'orrichtungeu  angebracht  sein.  Hier  auf  eine  Beschreibung 
lerselben  einzugehen ,  würde  zu  weit  filbien  ,  und  nn»g  mit 
liUcksiclit  hierauf  fllgUch  auf  8nezialwerke  <larUl)er,  wie  Lamoiit, 
.Hiindbucli  des  Hrdmagnetismus**,  .'Seito  110  ff.,  verwiesen  werden. 
Dort  findet  sich  auch  angegeben,  wie  aus  Ablenkungsheohach- 
;ungen  der  Wert  der  Torsiou  zu  ermitteln  ist.  was  namentlich 
luf  Seite  115  des  angeführten  Werkes  angegeben  wird.  Bei 
rbeodnliten  tnr  Uci^ezwccke  sollte  nur  die  Anfiiilngung  auf 
Spitzen  in  Anwendung  kommen,  da  jetzt  die  von  Lamunt 
'Seite  107)  bei  dieser  Anfiiilngung  vermuteten  Störungen  ge- 
nügend unschudiich  gennu'ht  werden  können. 

Bestimmung  der  Lage  des  astronomischen 
Nordpunktes  auf  einem  Teilkreise  (Kollimation 
des  Kreises).  Zur  BeMtimninng  der  magnetischen  Dokli- 
nutiuu  bediirf  man  der  Lage  des  Nordpuuktes  auf  dem  mit 
der  Magnetnadel  verbundenen  Teilkreis,  damit  aus  der  Differenz 
der    Lage    des    asTronnraischon    und    de-i    nmgueiischeu    Nord- 

fiktes  das  Gewünschte  abgeleitet  werden  kann.    Dieses  kann 
chehen : 
1.    durch  astronomische  Beobachtungen, 
2.    durch  terrestrische  Beobaclituugou. 
1.    Bei    der    Ermittelung    <ler    Lage    des    astntnomischen 
Nordpuuktes    des  Kreises    ist    zuerst   die  Frage ,   ob  das  dafür 
erfordcrliihe  Instrument,  wie   in  der  Kinleitung  bereits  henor- 
gehobcn   wurde,  unabbtlngig  von  ileni  nniguetischen  Theodoliten 
aufgestellt    oder   damit   verbunden   ist,    zu  erwUgen.     FUr  den 
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ersten  Fall  verweisen  wir  liinsiclitlieU  der  I^estimmtiiig  tlw 
Norrlpunkies  der  Nndel  auf  jpucn  Teilabschuitt  ilicser  pAn 
leitiiug"  (Seite  71  ff.  oder  Seite  9nff.),  w»  von  Jeu  Azimni* 
bestiinmungen  die  iiede  ist.  Die  Cbertragmig  des  astronomigchmi 
Meridians  auf  das  inagrnetisfhL'  Heiseinstrument  hat  dnn'h 
Visieren  vou  deui  eiueu  lustnimeut  zum  «iidern  und  EiustvJIcu 
Hilf  die  beiden  Fildeii  zti  geseheben,  und  '/war  in  beiden  I-agt*n 
düB  KreiBCB  des  nBtronuniischcn  Instrumentes. 

Ist  die  Vnrriebtuug  zu  dieser  Hestinimuug  an  dem  ReiM" 
tbeodoliten  selbst,  wobei  übrigens  noclimals  Iiervorzubeben  ist 
dafs  sorgfältig  die  Äiibrin^njr  aller  eisenhaltigen  (je<^eu>tKiiil(! 
zur  Hefesti^ung  dieses  lui^trumeutes  vei-niieden  werden  muli, 
so  bat  man  in  diesem  Falle  bcstmders  darauf  zu  nebten,  Huts 
niebt  durch  eine  ttcubacbtung  eines  vom  Horizonte  weit  eur- 
feruten  Gestirnes  Fehler  der  Ablesungen  dadurch  beding 
werden,  dafs  sieh  dn»  Fernrohr  nieht  in  einer  «^enau  vertibüvD 
Kbene  bewegt,  lu  I^lUk^ieht  hierauf  ist  es  rKtlicb «  liei  üvr 
den  LamnntHcheu  Theudolitt'u  eigenen  Uauart,  auf  Cte^cnstiiK)« 
in  der  NHlie  des  Horizontes  siih  zu  besehrUnke.n.  Hienn 
gehören  auch  die  Bestimmungen  des  astrtmomisebeij  Axiinitts 
eines  entfernten  Objekts,  wob-hes  mit  dem  magnetischeu  Thew 
doiiten  anvisiert  werden  kann,  eine  Methode,  die  liHuHg  bfii 
nautischen  Vermcssuugou  angewendet  wird,  und  wnröber  il 
Werken  Über  Stbiffahrtskundo  das  Ntthere  naebgesehen  w«- 
dtiii   kann. 

Hegreiflioberweise    hat    mitn    darauf  zu  achten,    dals  ui^u 
die  Beobaclitung  des  Azimuts  genau  von  der  Mitte  des  Thcft- 
dnllteu    mittels    des  HeHektiousinstrumentes    macht,    d.  h.   dnf» 
die  Mitte   des  letzteren  mit   dem  Zentrum  des  'riiendoliten  tu 
samnienfhIU. 

2.  Werden  die  magnetischen  Ueobachtungen,  und  hier  im 
besonderen  die  magnetische  DckliuAtiou,  innerhalb  eines  geo- 
dätisch venneHsenf  n  Systems,  in  welchem  also  die  Koordinat('u 
bestimmt  sind,  ausgeführt,  so  kann  man  dnrcb  Anvisieren  vini 
in  ihrer  Lage  genau  bestimniteu  Punkten  das  Azimut  der- 
selben und  daraus  die  Lage  des  \ord[tunktes  auf  dem  Krfli* 
beatimmeu.  Es  bedarf  wohl  kaum  drr  KrwUhnung,  dnl's  «lif 
Lage  der  hierzu  benutzten  Fuukte  nach  ihren  geographischeu 
Koordinaten  oder  nach  den  Koordinaten  des  betreflVnidcu 
8ystemes  genauestens  gegeben  sein  mufs.  Kennt  nmu  die  Ln^'S 
von  drei  festen  Punkten,  so  kann  jene  eines  jeden  viertea 
Punktes  im  allgemeinen  durch  Kechnung  ermittelt  wpnleti, 
wiuui  mau  die  Winkel  mil'st,  welchen  die  Kichtungvliuieu,  di? 
vom    vierten  Punkte   nach    den   drei  ersteren  gezogen  werden, 


PinRchlieffi^ii.  AnlV'riliMii  ergibt  du';  w«*itt-'re  Koclinun^  tla» 
Azimut  «liespr  Hirhtungslinicn  g*'gen  den  a.-^rronomiscluMi  Meri- 
dinn ,  der  durtli  den  vierte»  Punkt  peht .  rl.  h,  die  Winkel, 
reiche  dieser  Merldinn  mit  den  drei  Kirlitungslinien  bildet. 
VjÜiere«  über  diese  Kfi-bniing  Hndet  ninn  in  „.lordnn.s  Taschf^n- 
linch  der  prakliselien  Geonietrio"  8eito  121 — 129,  Kapitel  VIII. 
kuch  findet  sich  dort  dir  lleclinung  nacb  Pntlienot,  die  liierbei, 
veun  «ucli  etwas  umstilndlifluT,  mit  Vorteil  angewendet  werden 
caau.  Hat  man  vier  oder  mehr  I'utikt«'  anvisiert,  so  kann  man  ein 
iut'gleiehung8\frfahreu  anwenden,  \un  aus  den  Koordinaten  eine» 
^ystemä  olino  Hilfe  n>itronomi»cher  Ifcobnchtungen  die  Lage 
(es  «Btrouomischea  Meridiuu»  Auf  dem  Kreise  und  daraus  alHO 
lie  magnetische  Deklination  ab/.u leiten,  Ks  ist  schon  aus 
licscm  Gi-sicIitHpnnktt'  den  Reisenden  zn  i*mjifehien.  flioh  Ubc*r 
leu  ätand  der  geodlUist-hen  Vermessungen,  die  ja  lientzutttgo 
n  den  meisten  KnUnrUindern  sehr  weit  fortgeschritten  sind, 
:q  orientieren  und  sich  in  den  Besitz  eines  genauen  Konrdinaten- 
mtzes  des  betreffenden  8vsteuiH  zu  setzen.  Kennt  man  diu 
■P^e  des  Nullpunktes  des  Systems  zu  den  geographischen 
^ordinalen ,  so  ist  ans  den  gegebenen  Koordinaten  Lftngo 
mcl  Breite  nach  bestimmten  Formeln  UMclit  zn  ermitteln. 
Wenn  beispielsweise  die  Lage  des  Nullpunktes  des  Öystcm», 
les  Franeuturmes  in  München,  48"  8'  20"  =  (f  und  seine 
Länge    von  Paris  9°  14'  14"^^,    »o    ist  aus  den  Koordinaten 

(üd   y: 
(p^iS^  8'20"-f-  1.2t;i6.r(]  4- «)  — 0.0002563  y» 
—  0.000000 18Ö  t/2  i 
X  =  9''  U'  14"  —  1.2565ysec  7»  — 0.000000052  3/», 
i^ö   die  Koordiimti'n  nach  (b*ni  »SoIdncrHciieu  System  genommen 
%ind  und  «  eine  kleine  Punktion  von  der  Breite  tf'  ist,  welche 
!eicLt    nach    einer   kleinen  'rabello    berechnet    werden  kann'). 

Hult  sich  der  Reisende  llinger  an  einem  Orte  auf,  so  ist 
&6  zweckmUlsig,  einen  ft-ston  Punkt  fllr  seine  magnetischen  Be- 
stiininangen  nuszuwithlen  und  von  diesem  ans  das  Azimut  eines 
oder  mehrerer  Punkte  genau  zu  bestimmen  und  solche  Punkte 
ids  M  i  r  e  n  fllr  seine  Messaugen  zu  benutzen.  Durch  das 
Anvisieren  mehrerer  solcher  gut  hestimmten  Mii'on  kann  or 
Eilsdaun  mii  grofscr  Sicherheit  einen  Wert  filr  die  Mittellage 
des  ostronomischf^n  Meridians  auf  seinem  Thendolitkrois  be- 
stimmen. 


')  Lmnont,  (.»eographischu  Urtsljestimtniinpeu  in  B«yern,  Seite  19. 
Die  Soldnerschen   Koordinaten   sind   in    I>ayerischen  Hüten  gegeboa. 
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Klie  wir  diesen  Teil  der  „Anloitiuig"  verlassen,  miifs 
nochmal»  besonders  tiuf  »lie  Bedeutung  hingewiesen  werdeu. 
weh'lte  dio  Hesiinnniing  des  8tande.s  der  zu  den  KeohaclitnngfD 
benutzten  Ubr,  oder  der  Uhren,  i\\r  den  Werl  niler  inagneiiscbtfü 
MestiungetL  iK'ini.-prm-Ut'n  kann.  Ks  knuu  dem  Keisouden  nicht 
genug  enj|it'nld(Mi  werden,  dureh  genaue  Zeitbestimmung,  wo« 
er  die  Anleitung  in  diesem  Werke  (Ab&cbuiit  Amlir«aa. 
Seite  37 — 47j  findet,  und  wo  er  auch  Über  den  Gnng  der  Ulf 
und  das  Führen  eines  Journales  darüber  die  erfordcrlicluf 
Anweisung  erhHlt. 

2.    Die  toagDetische  Horizontalintensitfit'). 

Die  absolute  l^fsliimiiung  der  Horiy.ontalkom|MineDto  H 
der  erdmagnetirtelic'ti  Kraft  setzt  zwei  gesonderte  Mestiuug^n 
lind    deuientsjjrecbeud    auch   zwei   besondere  A|)parate   vonos. 

Der  erste  AjipJtrnt  dient  zu  den  Sehwinguugsbeobrtchtuu»;eD 
und  besteht  uns  einum  Holz-  oder  (ilaskasten  mit  Glasdeck«! 
und  drei  KHlWen  iiiit  Stellschrauben.  In  der  Mille  des  ftl'- 
iiubmbaren  Gla^deckels  ist  ein  vertikales  Messing-  oder  Glto- 
röhr  eingesetzt,  das  an  seinem  oberen  Ende  die  in  der  H^lie 
etwa«  verstellbare  Bef'estigungsiise  für  den  !:>eideuf»den.  wm« 
einen  kleinen  Torsionskreis  besitzt.  Am  unteren  Ende  d» 
Seidenfadens  ist  ein  Haken  mit  Schlitz  befestigt,  an  welcb« 
man  den  •Svhwiugnugsniagneten  anliiingcn  kann.  Kin  durrli 
diesen  Seblitz  d*'B  Hakens  und  ents|trei'liende  ( )ffnuiigen  IR 
der  KttliriMuvand  genteckter  Stift  verhindert  eine  Torsion  *lw 
Faiicns  in  nubeliisteteni  Zustande.  Auf  dem  Hoden  des  Knstftr- 
beiludet  siL'h  eine  einfaeho  Kreisteilung  auf  Papier  —  gaiiw 
Grade  — ,  ein  kleines  Thermometer  —  ganze  Grade  —  ond 
©ine  kleine,  von  "aufseu  zu  hebende  Platte  oder  dcrgl,  tnr 
Beruhigung  de»  Magneten. 

Der  letztere  hat  eine  Lätnge  von  hJichstent;  60  uini  u'»'' 
entweder  eine  genau  zylindrische  Gestalt  mit  ganz  kliMif' 
Aufhängeösc  in  der  Mitte,  um  sein  Trilgheitsmomenl  aus  clcm 
Gewicht  und  den  Dimensionen  durch  Kechuuiig  ableiten  t^ 
ktiuuen,  oder  seine  Messiugfassuug  ist  zur  empirischen  l^t^- 
stimmung  des  Trägheitsmomentes,  sei  es  mit  einer  kreisIViniii^'" 
liorizontaleri  Platte  zum  Auflegen  eines  genau  goarlteiiftfii 
Messingringes,  oder  sei  es  mit  einer  Hulse  versehen,  iu  welcii»" 
parallel  zum  Magneten  ein  genan  gearbeiteter  Messiiig*ylin<i''r 


'}  Wir  folgen  hier  zum  Teil  den  Ausfuhrungen  von  Wild  in  ^^ 
II.  Auflage  dieser  „Anleitung".  I.  Band,  S.  313  ff.  mut.  mut. 
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f^inznscliiplH'ir   ist.      Zur    Auflifbunw-    Jor    'l'^rsinn    dos    Fadens 
ird  an  iStelle  det»  Magiu^ten  ein  yloiidi  srhwercr  Messiugkfirpor. 
Ulf   den    mau    gegebenenfflll»    den  Messirigritig   oder  -Zyliiuku- 
lauflpgen  kann,  befestigt. 

Mit  düin  zweiten  Apparate  siud  die  Ablenkuugsbüobaeli- 
tiingen  auszuftlliren ;  es  k;inn  dazu  ein  A/.inmtalknnipars  oder 
'«in  niagnetiKober  Thoodidir  verwendet  wi»rdeu.  Über  die  Kon- 
Htruktiou  des  letzteren  werden  wir  in  der  F'dge  eiiijcebeuder 
bcricbten.  Die  IJeobacbtuDgeu  mit  dem  Aziniutalkompafs  lassen 
Ivir   hier  auliier  acht. 

H  eobae  li  t  u  nge  n  *)  der  S  tli  w  i  n^u  ngsdauer.  Der 
iSchwiiigun^npparnt  -wird  entweder  auf  den  Theodtditen  oder 
auf  das  dazu  bestimmre  l)ertondere  Stativ  gestellt,  ilie  Torsion 
des  AnliHtigefadeuK  nnnUbernd  anf;;ebnben,  der  Magnet  in  den 
Kasten  gebilngt  uml  mit  den  Fufsscltranben  Sfi  justiert,  dnfs 
'das  Maguetzentriim  mit  dem  Zentrum  des  geteilten  Kreises 
[•im  Kasten  znsnnnnenfilllt,  Der  letztere  Avird  so  gerielitet,  dafs 
tein  Nullijunkt  genau  unter  den  Nordpol  des  Magneten  in 
liaer  natilrlicheu  (ileichgewiebtHJafre  ftlllt.  Bei  dieser  Kuho- 
iHge  soll  die  Litngbachse  (eigeutlieb  die  magnetisebe  Aclise) 
j<le4  Magneten  überdies  genau  burizitiital  sein  ,  was  am  besten 
[^iircli  Uiegung  der  AufhUngeuse  erroifbt  werden  kann.  Naeb 
lieser  Beriebtigung  des  Instruments  winl  der  Magnet  venniltels 
ünes  Hilfsmagiieten  um  ungefähr  8**  von  seiner  (llcicbgowiebts- 
Lge  abgelenkt  und  znniU-bst  die  Dauer  von  10  DuppelHebwin- 
mgeu  desselben,  um  diese  Gleiebgewicbisiage  naeb  Entfernung 
b'«  Hilismagneten  mit  dem  Chronometer  gemessen.  Hieraus 
lerechnet  man  sofort  einen  ersten  angeuUberten  Wert  der 
•Sehwingung^dauer  des  5Iagneten  und  damit  die  ungefähre 
1  Daner  von  &.  Kl  und  100  eintacben  Schvrwgnugen  rlesselbeu, 
^Bül>ie6  setzt  uns  instand,  zum  voraus  mit  einer  (jenauigkeii  von 
^n — 2  Sekunden  den  Eintritt  der  5.,  10.,  15,.  u&w.,  sowie  der  100., 
^^U0&.^  110.,  115.  usw.  Schwingung  an/ugebcn,  wenn  wir  zu  der 
^^berechneten  Dauer  von  5,  10,  100  usw.  Schwingungen  die 
^^Keit  der  0.  Schwingung  hiu?.nlcgcn.  Nachdem  daher  der 
^^^agiiet  stUrkcr  als  vorher,  etwa  10**  oder  12**,  aus  seiner 
Glcichgewiehtslage  abgelenkt  wttrdeu  ist.  bat  mau  nur  die 
»chon  annälhernd  bekannte  Zeit  jedes  5.  Durchganges  durch 
li«  G  leidige  wiehtslage  nach  dem  iMimnometer  genauer  zu 
lotieren",  und  zwar  etwa  von  der  0,  bis  zur  45.  Seliwingung 
lud  dann  etwa  wieder  von  der  100.  bis  zur  145.  Schwingung. 
;)Je  Differenzen  der  ersten  und  entsprechenden   letzten  Zahlen 


')  XÄch  Wild,  Seit«  315.    2.  Auflage. 


J 
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V.  X«umayer  und  Kdler 


(!;eljeu  (lium  10  Werte  Uer  Dnuor  von  je  lUO  HcliwujjiUUjicH 
»les  Magneten,  die  iibwoi-Iiseliitl  je  den  geradou  und  nu*r''rf"ltrn 
einfni'heu  HcliwUifrunfTt-'n  entsprechen,  und  deren  Mittel  daher 
von  einer  Hlluntalhigon  VcrUnderiin^  des  niagncti^cheu  MeridUu* 
in  der  Zwischenzeit  unabliHngig  ist,  Sumniieren  wir  ilii*«* 
Werte,  und  teilen  wir  die  Summe  durch  1000,  so  werdeu  wir 
einen  aebr  geniiueu  mittleren  Wert  der  einzelnen  Öchwiagmig»- 
daner  erhalten.  Am  Anfang  und  Ende  tlieser  Bcliwingiin^- 
beohachtung  werden  iiurserdem  noch  die  Tempüraturiii  in 
Küsten  ('  und  t"  und  die  Amplitude  tlvv  .Sebwingungeu  u  inwl 
a"  notiert:  zum  i^chlussr  iwt  unr  ertorderlicli.  noch  de«  Eiü- 
tiufg  der  TnrsiouFkrui't  des  AuHiHngeindens  zu  bei-iimmoa.  X« 
dem  Knde  wird  der  Magnet  beruhigt  und  seine  GleicbgewicJiii- 
lage  am  geteilten  Kreii4C  abgetenen,  iiacluleni  mau  den  Faiieo 
durch  eine  Drehung  des  Torsionskreises  an»  rd^eron  Kndo  nh- 
nial  iitn  3(30"  muh  links  und  darauf  um  ebenso  viel  nach  rrclit* 
gedreht  hat.  Die  halbe  Differcn/  der  abgelei^enen  .Stellungen 
des  Magneten  am  geteilten  Kreine  in  »Schwingungsdiflpfnr 
8oi  J  Grado. 

Diese  Heobncbinngcn  geben  f\\v  den  unbelasteten  Ma^miMi 
vier  OHiraen,  nllndicli : 

die  mittlere  Schwingiingsdauer  =  T  Chriinnmeter-äekuui1i*u. 

bei  der  mittleren  Amplitude   -        —  =a  Bugen-Gmdc, 

f'  -\-  t" 
bei  der  mittleren  Magnet-Temp.     — ^ — ^i  Centes-ümd*. 

a 

und  [iro  360**  Torsion   eine  Ahlenkuug  =^  _/ Rogen-Orade. 

NiK'h  Lnnionts  V«»rgehcn  werden  die  Schwinguugsbeohaclf 
tUDgeu  in  einer  etwas  oudern  Weine  ausgef\lhrt:  et«  kuomit 
aber  das  Vertaliren  im  ganzen  auf  das  gleiche  beraum «  nti'i 
kann  sieh  jeder  Ueisende  nach  einer  geringen  Übung  anvb 
auf  diese  Methode  eiuüben  (Handbuch  des  Erdrnngiictisuiu» 
von  J^mont,  8.  70  ft', ).  Auch  wird  bei  den  Keisebeobachiunj^'vn 
nach  Lamout  auf  die  jeweilige  Bestimmung  der  Torsion  dr* 
AufhUugefadeus  keine  weseullicho  Beuchtuug  gelegt,  ximul 
auch  eine  Vorrichtung  zum  Messen  der  Umdrehungen  nu  dff 
Anfhitugiing  des  Magneten  bei  den  lilteren  Instrumenten  nicht 
angebracht  ist.  In  diesem  Falle  ist  eine  gaux  be&ouderf 
Sorgfall  auf  die  Ausiordiening  des  Faden»  vor  »ler  Üeobaolituuir 
zu  verwenden. 

Um   die   .Schwingungen   eines   Magneten   bei   verschinleufii 

Amplitadeu     untereinander    vergleichen     zu     kf)nnen .    uiUSH'n 

ieselben  auf  ein  gemeinsames  MafSf    und  zwar  auf  njipodlich 
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[eine  Bogeu,  zurlickgeflilirt  werden.  Nerinl  man  die  von 
der  lieobiu'htettu  Scliwiug:uii^d(vuer  (X^)  »tets  abzuüieheude 
Heduktionsgröfse  y,  so  ist 

_  _  r 

m  ^~  1  +  tv  «•'•*• 

Vflviu  a  e'xno  Knustnnte  und  /i  der  S('li\vin;^inj;;shogen  =^  «  ist'). 
(Lamonth  Handbuch  S.  257  und  202.)  ZwcckmiUsig  ist  es, 
sich  fUr  den  zu  den  i^ohwin^'ungfu  verwendeten  Mngnoten  eine 
Tftfel  2U  bereolinen.  witrin  ah  statt  (sin  1")^  als  Argument 
gegeben  ist.  (Siehe  Abscliiiitt  VTI  dieser  Ablmudluug.)  Die 
Zeit,  zn  welcher  der  8i  liwinj^^ün^sltiigen  aufzuzeichnen  ist,  wird 
durcli   Beoharhtiin;;  ermittelt, 

A  1j  1  e  [i  k  u  u  g  8  b  e  o  b  11  e  h  t  u  n  fj;  e  n.  Der  magnetische 
TUcwlolit,  versehen  mit  der  AbleukuiigHschiene,  dem  Thermo- 
meter usw.,  wird  auf  diis  Stativ  gebracht  und  nivelliert.  Durch 
Auflegen  des  zu  den  Schwiu^uD^en  henUtzlen  Miigneten  auf 
die  AblenkuugHsehiene  wird  die  Nadel  des  'l^heodoliten  aus 
dem  magnetischen  Meridiiin  abgelenkl.  Von  GnufH  wurde 
die^e  Ableukuug  erzielt,  indem  der  AMenkun^rsmagnet  filetö 
senkrecht  auf  den  uiagiietisehen  Äferidian  geiichlet  war;  n.ich 
liJimont  wird  der  ablenkende  Magnet  senkrecht  auf  die  liich- 
tang  des  abzuleukendeu  Magneten  geliatteu ,  uud  diese  An- 
ordnung ist  bei  den  neueren  magnetischen  Reiseinstrumenteu 
h»x  ilurchweg  zur  Anwendung  gebracht,  indem  die  Annrduung 
von  Theodolit  nnd  Schiene  dementsprechend  getroffen  ist. 
Kncb  Lamont  Hegt  der  Magnet  östlich  oder  westlich  von  der 
Nadel  in  der  soeben  angegidimen  Hichtniig.  Die  Vcrlllngcriing 
des  Ablenkungsnuigneteu  geht  durch  da»  Zentrum  der  ab- 
zulenkenden Nadel,  und  es  wird  die  Entfernung  der  Mitte  der 
«hlenkenden  Nadel  von  der  abzulenkenden  Nadel  bei  absoluten 
Messungen  genauesteuis  in  Millinielern  gemessen.  Die  Nadel 
übt  ein  Drehmoment  auf  iliejenige  des  Theodoliten  ans.  und 
M  ergibt  sieh  fllr  die  Eiitteniuiig,  die  wir  K  nennen  wollen, 
der  Aldeukungswinkel  */.  Ks  i;^i  einleuchtend,  dafs  dieser  Ab- 
lenkung die  enbnagnelisfhe  Kraft  //  entgegenwirkt.  Um  den 
AMenkungsuinkel  zu  messen,  wird  naeli  Ivaniont  der  ablenkende 
3ln^uet  bald  mit  dem  Nord[iol  der  abzulenkenden  Nadel,  bald 
dem  Sudpole  zugewendet,  lileibt  die  Entfernung  dieselbe^  so 
wird  dt«  Theodolitnadel   bald  nach  Westen,  bald  um  denselben 


M  n  ist  von  1  nur  dann  verschieden,  wenn  die  SchwingiingeD 
d«r  Nadel  durch  iriJtend  eine  l'rsftche  liehiudert  «in<l:  Mapnete, 
Keihnng  etc.  Hei  einer  Schwingun^sdauer  von  zirka  10*  ist  der 
^chwiugungshugen  etwa  bei  der  tiO.  Schwingung  abzulesen. 
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V.  Neuraaver  uiiii  Eldlcr. 


IWirn^'    TiHcli     Onten    abgelenkt.       Aufserdem     lo^t    mau    den 
]h|,^pioien  einmal   {»Htlit'L  nud  eiuiual  westlich  auf  die  Schieue, 
wiidiiri'li    7-wei  AbleMuig^'u    erhalten  werden:    in  beiden  Lagen 
rtuf  der  SfliionG  ist  einmal  tla^  Xordende,  und  das  nndrre  Mftld^:* 
sudende   der   freien  Xadel   /.ugewendet,     Xeiiut   man   das  Mitt«! 
dpr  Aliltisnnj^    dvs   Tliei»doIiton    im    ersteren   Falle    Wj    ainl   im 

Audorn    das    Mittel    der    Ablesung    i/g , 

Ableuknngswinkid =  AbleKnnjr    der    freien  Xadcl  (de* 

nin^neli^ichen  Meridian«) '), 

Zur  KliminiernnfT  etwaiger  Ungloio.hhciteii  in  der  liÄg".' 
der  Xadel  znr  SeLiene  wird  also  der  Ablenkun^ma^uet  eiuoud 
rücdits  und  einmal  links  anf  die  Schiene  aufgelegt,  so  daP*  roiu» 
hIho  vier  Ablesungen  znr  Bestiinmnnp  des  AblenknngswiiiiteU 
verwiMidet  hat.  Wir  werden  in  der  Fnlj;e  »eben,  dafs  man  w 
(dner  absiduten  He«tinimiin;^  der  InteuHität  de.«  Erdmagnctisrao» 
tlie  «'rwithnten  Ablr^nkmi'^eii  auch  nocii  in  einer  kleineren  Ent- 
fernung c  atiKziirtllireii  hat.  Der  Grad  der  Ablenkung:  lilüigt 
bei  gleichbleibender  II«»rizontalkraft  teiU  von  dem  eigettfl" 
magnetischen  A[oment  des  ablenkenden  Magneten,  teils  «W 
von  seiner  Entfernung  ab.  Die  Wirkung  ist  scliwttchw  b«i 
kleinem  Mumeiil  und  grofser  Entfernung,  stärker  bei  gnif««! 
Moment  und  kleiner  Kniferniing.  Xaih  dem  Gesagteu  ergil»^ 
sieh .  wenn  iS/  dun  inagnetiHche  Moment  de»  ablcakendi^ 
3Iugueten   ist,   die   Gleichung: 

M 1  f^  aintp 

Jf~  2  'Hb      ' 
f{\r  eine  zweite  Entfernutig  f|  haben  wir  die  amdoge  Gleiclmug; 


M 

H 


2 


Bin  9> 


worin  k  eine  Gröfse  ist,  die  baaptättchlicb  von  den  PoldiMADXfQ 


o$t 


der  beiden  Magnete  abhUngt  und  iui  allgemeinen  als  koiiättft 
angeuommi-n  werden  kann.  Ana  dieser  Gleichung  ist  H,  ^^^ 
Hnrizontalktun[ionente  i!es  Erdmagnetismus,  abzuleiten,  »rcni» 
aufsor  k  noch  e  und  M  bekannt  sind,  y  aber  in  der  «"' 
ebeu   beiicliriebüuuu    Weise    beobachtet   wird.     E»   isl   uttinlJc^ 


V  Siehe  Beispiel  am  Scbluls. 


am  fl 

werden  loaif,  hIho  H  = 

^  sin  ff 

Kennt  mnn  iu  rinom  Observatorium  rtlr  ninu;netisclie 
Zireckc  die  ElorizoaUilkomponeiit«  //,  uud  hat  man  den  Ah- 
ieakungswinkel  'f  gemessen,  sn  lufst  sich  für  einen  amleru  Ort 
die  Uoriiii>ntrtlki>n»i»onenie  diin-ii  Messen  des  Winkels  jin  cJer- 
selbeii  Stelle,  diu  Hori'/untaliuteni^itUt  daneltist  in  relativer 
Weise  bestimmen.     Setzt  mau  C  =^ //^  sin  7>(j'  **''  '***  : 

Ganfs  bat  in  seiner  berillinitcu  Abhandlunj^  über  die  Be- 
stimmung der  HorizontJiliuteusitilt  «les  ErdmagnetismxiH  in  ab- 
golatem  Mafse  es  erforderlich  erachtet,  drtfs  man  die  mit  einem 
Magneten  benbarhtete  S('hwinf!;nngsdaner  init  der  Ablenkung 
mittels  desselben  Alagneten  zu  vereinigen  hat,  um  das  magnu- 
tisclie  Moment  iler  Nadel  ganz  zu  eliminieren,  wndurcb  dio 
BMtimmnng  der  HorizonralintiMisiliii  unabhiln^^ig  von  dem 
Ppi^etisc'ben     Moment     wird.       Man     hat     nümiich     durch     die 

Iteiden    Beobachtungen    zwei    Gleichungen    M H=    -^g      und 


3f_^   .  Bin  (( 
»ich  ergibt: 


•woraus    durch  Division    und    Wurzelausziebnu^ 


»=,,i/ij» 


worin  n 


T  y  sin  (p' 

y  —^ —  =  C  eine  Konstante  ist,  welche,  in  die  obigo 

Gleichung,  Bubstituiert  gibt: 

C 
//=  _    /— r—     oder   eudlkli   unter   Biiizuf^t^unf?   der  von 
■  r  V  sm  7» 

■nn  Temperaturunterschied  bei  den  Schwingungen  und  Ab- 
lenkungen abliftngigen  K<in'oktionen  gleieli  in  für  die  Be- 
rechnung besonders  bequemer  lognritlimiHcher  Form  gescliriobea; 

log  //  =  log  C  —  Mog  r  -f  I  log  sin  (p  -+-  0.65  in  +  0,4343 

[/»+j]('^--4 
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V.  Neumaycr  und  Edler. 


Die  beideu  lebsteu  Glieder  sind  iu  Einheiten  der  5.  Üi 
lualen     «nsgedrückt ,     und    die    darin    vorkumtncndori    ftW 
bedeuten  : 

/„   die  Temperatur  bei  den  Äblenkuageu, 

fr  die  Temperntur  bei  den   8fbwinguugen; 

u  ist  der  'i'eniperatnrkoeffizient  des  magnetischen  Momeuü 

des  betrefl'euilen  Ablenkungsmngueten. 
ß  der  Ausdelmuugskoeftizient  des  Stahls  ^0.0000124. 
Uie  Grölse  C  luufs  v*tr  l^eginn  und  uacli  SL'bluf»  der 
Heise  auf  einem  erdmagnetischea  Observatorium  ermittelt 
werden.  Sollte  sich,  wie  die«  hrtiifig  i!*t,  der  Wert  vi»n  C 
gelindert  liaben,  so  raufs  dieser  Änderung  bei  der  Berecbuunj 
der  Beobachtungen,  die  während  der  Keise  angestellt  wurden, 
jrebuhrend   Hetdinun^  i^etrayreu  worden. 

Aultter  dieser  Grfifri«  ('  sind  auch  ilie  Teuiperaturkrteft- 
zionton  der  Ablenkungsmagneten  nur  auf  einem  erdmagnetiKLc^a 
Observatorium  zu  bostiiuuien. 

Noch  eine  andere  'remperaturheeinflassung  findet  lo  B** 
Ziehung  auf  die  Ablenkungen  statt,  imlem  die  Schiene  (Jie 
meistens  aus  Messing  besteht),  auf  der  der  ablenkende  MAffoel 
in  einer  bestimmtt?n  Entfernung  ruht,  durch  die  Temperatur  eine 
andere  Eutfcruung  dor  Maguete  vtm  einander  bewirkt,  Anrlj 
hierfür  niufs  ein  Koeffizient ,  den  man  als  den  Ausrlehnimpt- 
koeftizient  fllr  Mussing  bezeiehnot,  bestimmt  werden.  Der  Aov 
dehnungskoetlizient  für  Messing  ist  O.ÜdUolSO.  Diese  Korreküoa 
wird  eine  gleiehe  wie  die,  welche  aus  der  Änderung  (iw 
Trltgheitsmomentes  der  AblenkiLugsnadel  entspringt  und  ist  m 
dem  Glicde  0.85   /„  enthalten. 

Es  ist  einleitend  schon  hervorgehoben  worden,  dftfs  iöäii 
bei  den  Beobachtuugen  im  Freien  8orge  dafUr  zu  trage»  hati 
dafs  die  Temperatur  keinem  allzu  raschen  AVechsel  unterworlea 
wird ,  weil  sonst  die  llednzinrung  iler  Messung  auf  i'io«o 
N'orniaJHtaud ,  wie  sorgfällig  diu  Ib^uhaclitungen  auch  gemifiit 
sein  mögen  ,  nicht  den  wilnschenswerlon  Grad  von  Öieberiiei* 
erhalten  kann. 

Werden  die  Ablenkungen  nach  Lamuut  senkrecht  auf  d'" 
abÄulenkL'ndc   N'adel  ausgeführt  hi>  hat  mun  wieder: 

M  1   e"  sin  (f 

TT"  2*  ~~k      * 

Beobachtet  man  auch  in  diesen»  Falle  in  jswel  Kutferuun^o. 
c  mit  Ablenkungswinkel  q  und  Fl  mir  Ablenkung  tf>\  f,o  knQ" 
man  hieraus  iliu  Konstante  h  bestimmen,  (Sioho  l.nnuiOt» 
Handbueh  des  Erdmagnetismus  S,  238.) 
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In    der    su-b    hieraua    orj^ebemlen    GrolKe  Hq    erliült    man 
^'^Ug  (rleicliung,   in  dur  nicli  die  K'Hi.stnnto  tiudet: 


'V'¥- 


*'"riii    K^j    und    e^    die    auf    0*    der    Temperatur    reduzierten 
Werte  sind^). 


*)  Wild  gibt  in  dor  2.  Auftage.  Uand  1.  der  „Anleitung",  S.  817, 
^ie  unten   stehenden   Formeln .   witrin   die  Buchstaben  die  folgende 

»i^deiitung  haben : 
3fü  bedeutet    das   magnetische  Moment   dr»  .Scbwlngungs-  bezw.  Äb- 
lenkung'^miignetcn  bei  0^ 
X^  bedeutet  TragheitsnioiniMil  bei  0". 
«  ifit  der  lineure  AtusdehnnngskuvfHzient  des  !jtahls  fAr  l*  C. 
ft  ledentet  TemnerJiturkut't'tizienl  für  1"  C. ,  t  Temperatur  C,  so  daT« 

34  (1  —fjt)  ua?  magneii?chti  Moment  hei  t  Ribt. 
u  bedeutet  den  luduktionskuelliKient  des  Maguetea. 
w  bedeutet    die    lineare   Ausdehnung    des    Messingstückes     der   Ab- 
lenkangsschiene. 

■  — = —  =  Mittel  der  Temperatur  des  Ablenkungsmagneten  am 

Anfang  und  Ende  einer  Messung. 
Ü^  ist  die  wahre  Lunge  des  Stückes  der  Ab1enknng»schieiit%   eigent* 
Uch   di«'   biilhe  Knifeniung    des  Auf legejinnktes   uei  der  östlichen 
und  weätlichen  Lage  des  Magneten. 

V^  — ö — •  **  der  mittlere  Ablenkungswinkel  in  Uraden  und  Minuten. 

^  Ui  die  Horizontulkomponentt^, 

T  die  auf  unendlich  kU'uie  liogen  reduzierte  Schwinguugsdauer. 

•  der  taglithe  liunu  ilor  L"hr  in  Sekunden. 

Wir   iiaben  nun  unter  Itcrin  k^ichtigunj;  der  verschiedenen  Um- 
lade nach  den  obigen  Zeichen  die  fileitbung  1'): 

71«  h'oi\-^2tt)  

"  THi  +  Ö.000023l5a-  0.00003ti08n*+0.002778A)(l-//e+«Ä) 

3/„         VtH-3H.r)8inv-      l    ^IC^''^!^ 


DffJfo 


b-^-^--] 


Durch  Verltindung  dif'äer  beiden  (ileichungen  erhalten  wir  nach 
Auflösung  die  fulg^nde  ^Trö^^G: 


1/     2„»K 


Die  in  obigen  Formeln  vorkommenden  Grofsen  x  und  y  sind 
pröfiieo,  die  von  den  ÜiuiensionpH  und  der  Verteilung  des  Magnetismus 
in  deu  Magneten  abhängig  und  daher  konstant  sind.  Wird  keine 
allzu  grot&e  (irnauigkeit  angestrebt,  so  kann  man  annehmen,  da&  gie 
ich  gegenseitig  aul  heben,  d.  h. 


O. 
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Kb  sollen  mm  xuiiHoliHt  aiisfiilirlich  die  Ojn'ratiouen  be- 
Bclirielieii  wenifn,  die  iiuin  bei  der  Bestimmung  der  Horiaoulal- 
inteiiHitJlt  aus  Ableukuu^K-  und  8chwingnngsbeoUaclitangea 
nus/.iif'ii)iren  hat.  Diett  rcc^^hielit  /.war  mit  besonderer  HUcküicht 
auf  die  Anwendiiiii^^  den  inagiietisi-lieu  Reisetheodoliten  von 
Hamherg,  wie  dieselbe  am  Schlüsse  mit  einem  Beispiele  er- 
litutert  worden  soll^  findet  aber  auch  mntatis  mutandis  bei  den 
Instinrueiilun  vou  Lamout .  Xeuuiayer  -  Hechelmanu  usw.  An- 
wendung. 

In  der  oldgeii  rilcichung  zur  Berechnung  der  Horiznutal- 
inteuHitUt  kommt  die  GrölBe  T  =  Dauer  einer  .Sehwinguuj 
de»  AblenkuDgsmagneleu  bei  unendlich  kleinem  Beigen  vnr. 
Da  die  Schwingungen  nur  bei  verhiUintsniilfsig  grorseo 
St'hwiuguugHbogen  beobaihtet  werden ,  ho  mufB  mau  die  R0* 
duktion  nacii  de[i  hiertllr  bekannten  Formeln  ansfUliren.  (Siehe 
Lamont.  Handhui'h  des  Erdmagnetismus,  S.  03  ff.  und  Tai^lo 
daselbst  »S.  2üÜ  tV.)  FUr  die  Keduktioa  dos  Logariibmu6  der 
beobjiühtoten  SchwinguugsdamT  itiul's  man  sich  hir  den  hv- 
treffcnden  Apparat  einr  'VtiUA  uder  Kurve*)  konstniicrea. 
Hierzu  braucht  man  die  Lilnge  des  Magneteu  und  die  Gröfoe 
eines  Skaleuteiles  der  bei  dem  BanibergÄcheu  Instrument  in 
der  Schwiugungadose  enthaltenen  geradlinigen  Skala  iu  Milli- 
metern,    Hat  der  Magnet  z.  B.  diu  LHnge  vou  l  mm ,    und  Ui 


Zur  näheren  Bezeichnung  von  x  diene : 

X -^  l  4-  2  *  ?  —  H  «I T  +  ^  ((  —  t)  -  w  H  (1  +  sin  <y) 
und  die  Konstante  k: 

*  =  1  +  0.00002315.  5  —  0.00003808  ««  +  0.002778  A. 
Der  Ausdehnungskoeffiüient  für  Stahl   =  i  «0.0000124 
DerAuBdehiiimgskoeifizient  für  Me8sing»iM==  0.0000180. 
Es   ist   noch   zu   erwähnen,   daTs   die  Teniperaturgrade  sAmllifl» 
nach  Celsius   Bie^eben   sind   und   als  Einheit  in  diesen  Ausfuhrungra 
die  Gaurssrhe  Kluheit  verstanden  ist. 

AU  wesentliche  Teile  der  absoluten  Bestimmung  der  InteDsiti^ 
sind  zu  nennen: 

I.   die    Bestimmung    den   Trägheit i^miimcutes   des    Sthwingung** 
Hierfür   hut   man  sich  einer  der  bekaiinien  Mettiouipo 


(Siehe     Lamout,    Handbuch    des    Knlmagnciiinn^ 


magneien  A'^^ 
KU  bedienen 
Seite  79  u.  ff.] 

2.  die  Bestimmung  des Temperaturkoefrizicnten/i  des. Srhwinpinp- 
magnecen.  (yiehc  Lamont,  Handbuch  desKrdmagnetismus,  Seite  1*^5  nn.) 

Ua  diese  Bestimmungen  unter  der  Berücksichtigung  der  Virif 
tionen  des  Krdmagnetismus  nusgeftihrt  werden  sollten«  also  mit  7.^ 
verliissißkeit  nur  in  ejn*?ui  erdmagnetlRihen  Ohservatorinm  atisxufllhrcs 
Kind,  wird  hier  auf  die  KruiittelunK  dieser  Ornfsen  nicht  eingeganfcn' 

')  Beispiel    Abschnitt  VII  der  Abhandlung. 
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tin  Skalciiteil  =  8  mnif  8o  ontHpricht  bei  diesem  Magnoten  ein 
Ausscbln^  vou  einem  Skalenteile  einem  bestimmten  Winkel  «, 
dt?r   sicli   »US  der   Glcicliurii;; 

Bin  u  ^^  —j-  ergibt. 

Ebenso  findet  mau  die  Wiiikel^rolHe,  die  einem  Ausschlag 

voo  2,  3    nsw.  Skalentoileii    (MUsj*reehen   whrde.     Am    zweck- 

'.ttkfsigsten  ist  e»,   die  Winkel   in  (intdeu  und   Uruchteileu  vou 

Graden     MUszudrUcken.      Die    Konstruktion    (.iiier    Heduktions- 

kiirve    lÄlst  sich   dannch   einfach   luTHtellen. 

Sehr  zu  (^mpfehleu  tst  es,  die  liuduktinns^öfbeu  ein  ftir 
«llemal  f^U  jeden  8kalenteil,  nachdem  er  in  die  eultiprechenden 
(frade  umgewandelt  ist.  aus  einer  solchen  Kurve  zu  entnehmen 
und  in  einer  Tabelle ,  bei  der  man  als  Argument  die  ganzen 
mul  halben  Skalenteile  benutzt,  KUsamineuzUHtellen.  Eine  solche 
/Fafel  zur  Eutunhine  der  Ke<liiktiou  des  Logarithmus  der 
Schwiugun^fidauer  Jiuf  unendlich  kU*ine  Bogen"  (siehe  Ab- 
schuitt  VII  dieser  Abhandlung).  Hudet  »ich  fllr  da«  Instrument 
Üamberg  8524  am  8chlus»e  des  be]8piels  atjgedruckt. 

Die  beiden  in  der  obigen  Furmel  eutlialteuen  Korrektions- 
glieder zu  tjibnlieren  ist  überflilHsig:  dafür  aber  ist  am  SchlnsHti 
lutch  eine  Tafel  zur  Verbesfcieruug  der  Abk'iikungswiukel  wegen 
Ungleichheit  der  Ablenkung  zu  bfrllckMiciitigeu,  (Siehe  auch 
Lamont,  Pfandlnich  des  ErdmagnetiHinus,  S.  29  ff.,  sowie  Tabelle 
261,)  Der  AblenkungHwinkel,  wie  er  »ich  aus  der  Beobachtung 
*'gil»l,  muls  erst  noch  wegen  Unglnichheil  der  Ablenkungen 
^firbeHaert  werden.  In  der  Wtdirziihl  der  Fülle  dürfte  die 
'^rrektiou  so  genug  ausfalleu ,  dal»  sie  ganz  vernachlllBHigt 
*'<3'deu  kanu.  Aber  es  knuinien  amh  andere  Fälle  vor,  bei 
waeu  eine  Aufserachtbissung  der  Verbesserung  zu  gröfseren 
Iritttmerii   führen  würde. 

Das  Beobachtungsverfahren  zur  Bestinnnung  der  Horizontal- 
iniensitilt  gestaltet  sich   nun  folgondermafsen : 

Wenn  wir  Lm  Nachfolgenden  auch  das  Beobachtungs- 
hren  eingehend  besprechen ,  so  wird  dabei  doch  von  der 
icht  nuagL'gangen ,  dafs  es  blichst  wUuschenswort .  beinuhu 
ODcrlärslich  itit,  dafs  die  AnweiHUUg  unter  Leitung  eines  er- 
Wjreneu  Beobachters  in  magnetischen  Arbeiten  vorgeuoinnien 
werde.  Die  Uuterweisung  in  einem  erdniagnetischen  Observa- 
turimu  hilft  Über  viele  Schwierigkeiteu  hinweg  und  erspart 
vielerlei,  oft  mühsam  zu  erringj^nde  Erfahrungen. 

Man  Hetzt  zuuHchst  die  beiden  Ablenkungdschienen  so  auf 
die  am  Maguetgehiiuse    angebrachteu    seitlichen    Zapfen ,    dafs 
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diese  mit  Könier]juiiktrn  versulieueri  Zapfen  stet»  die  uiit 
gleichen  Puiikfeii  verselieuen  Schienen  erhalten.  Man  ver- 
gesse ferner  nichts  die  Scliienen  mittels  der  beiden  koniKheu 
Stifte  zu  befestigen.  In  der  Kntfernuug  von  200  mm  und 
264  mm  (vnin  Mittfflpinikt  des  Kastens  aus  gerechnet)  V- 
finden  sifb  iu  den  Srhi»^nen  kleine  Öffnungen,  in  die  der 
durch  Magnet  und  Messingteller  gehende  Stift  des  Ahleukiings- 
iiia^^ueteu  *;e«teckt  wird, 

iieim  Auflegen  des  Magneten  auf  die  Ablenkangsschieup 
ist  darauf  zu  ailiten,  dnfs  der  Magnet  seiner  ganzen  iJln^ 
nach  aufliegt,  niul  duf»  ferner  die  Magnetendeu  nuf  der  dif 
beiden.  Öffnungen  verbindenden  schwarz  ausgezogenen  Linif 
liegen. 

Eht>  man  jedfK'li  die  AUlenknngsniagnete  benatst.  bbIi} 
nach  Einstelhi-n  der  Mire  und  Notieren  der  daftlr  gefundfii«ii 
Kreislesung  der  kleiue,  nicht  iinilegbare  Magnet,  der  stets  hei 
den  Aldoakungsheidiaolitungen  statt  des  Dcklinatinosmagiietcn 
Verwendung  findet,  eingelegt  werden, 

he\  dem  Einlegen  des  kleinen  Magneten  in  das  Magact- 
gebÄuse  nmfs  man  alle  Vorsicht  anwenden,  wie  es  aucJi  bei 
dem  De*kliaatiouhHiagneten  erforderlich  ist,  den  kleinen  MaguOlcn 
Sil  herabzulassen,  dafs  er  die  Pinne  oder  das  IltlUrhen  oifli* 
verletzt.  Üurch  Verschielmng  des  (iegengewichts  mufs^  *ie 
im  Falle  des  Deklinationsinagneten,  dafür  gesorgt  werden,  daT* 
die  Wirkung  lier  Inkllimtion  nufgeh<d>en  wird  und  der  3I»gnfi 
genau  huri/.ontnl   liegt. 

Nach  Ik'sttnintung  der  Meridianlage,  bei  der  Zeit  und 
Kreisleaung  aufzuschreiben  sind ,  wird  einer  der  beiden  AV 
lenkungsniagnete  in  der  oben  beschriebenen  AVeise  auf  Jic 
Schiene  gelegt.  Nehmen  wir  an ,  wir  hiitten  Magnet  I  bei 
Kntfernntig  200  so  auf  die  Schiene  gcdegt,  dafs  er  sich  rtsdicli 
vom  MagnetgehHuse  betinden  wUrde  und  sein  Nordpol  dfin 
GeliHuse  zugekehrt  wHre,  so  wUrde  dadurch  eine  westliclit' 
Ablenkung  des  Nordptd«  des  kleineu  Magneten  hervorgernfcn 
werden.  Das  Alliidade  des  Instruments  wAre  dann  so  Iftngt 
zu  drehen ,  bis  das  Spiegelbild  des  Fernrohrfadens  mit  den 
direkt  gesehenen  Fad(*n  in  Deckung  gebracht  ist.  Auch 
hier  uitifs  wieder,  wie  im  Falle  einer  Dekliuationsbestiminuaf;. 
<lurch  vorsiclitiges  Kraticen  mit  dem  Keiber  oder  dem  Najfrl 
die  Reibung  des  Hütchens  auf  der  Pinne  überwunden  werden. 
Die  Zeil  clor  Einstellung,  die  Ablesung  am  UoriKontnlkieiM 
und  die  an  dem  in  der  Ablenkungsst'hieue  eingeschrnubtrn 
Thermometer  abgelesenen  Temperaturen  werden  anfgt*fichripbc». 
Darauf  wird  der  Magnet   vorsichtig  von  der  Öcliiene  aufgehoWii 
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und,  ohne  daf»  eine  Drehung  mit  ilim  vorgenommen   wird,  ;iut 
der  andern  Seite  des  GchUuseH  in   gleicher  EuTferniinj?  iiut  d»!r 
k'liiene   wieder  eingesetzt.      Es   betindet    bieli   nun   der   .Mjigiiet 
wf  der   Westseite   des  MngnetgehHuses   und   mit  seinem  .StidjMd 
demselben   zugekehrt.      Nnchdem   die   ohen    besrhriehenen   Ver- 
fahren   und  die    erforderlicheu   Aufschreibuugen    gemacht  sinrl, 
wird  der  Ablenkuugfimagnet  um  »eine  vertikale  Afhtiu  gedreht, 
und    in    der    gleichen    Entfernung    auf   der    Schiene ,    nun    mit 
seinem    Nordpol    dem   Kirliauric    zugewendet    liingolegt,    so   dafa 
nun   eine  Ahlenknng  nnch  (ier  «ndorn  Seife,  jilsu   nacli  (Jsten, 
erf  dgt.      Nach    (^rColgter  Aufschreilmng    wird    der  Ablenkungs- 
lagnet   wieder    auf  die  »istliche  Weite   geiiraeht    und   wiederum 
liesetben    Ablenkungen    gemacht:    endlich    wird    *ler    Magnet 
itiVrut    und   nun    wieder    der  uunbgelenkte  Magnet    in    freier 
eingestellt  und  die  Aufzeichnungeu,  wie  oben  angegeben, 
iftlhrt.      Vor    und     nach     diesen     Messungen     bezw,     Ab- 
feakungen    wird    eine    Mire    Hingestellt    und    die    unveritnderte 
Lage    des    flnrizontnlkreisen    da«liijrh     konstatiert.      Auf    diese 
Weise  wird  auch  mit  Magnet  II   verfahren   und  iJer  Ablenknngs- 
wiakel    (*/)    ermittelt.       Das    am    *SchlusBe    gegebene     HeiBpiel 
wird  daa  Verfahren  genitgend  erlKutern, 

Wir    haben    aus    den    obigen  Ewirternngcn  er«ehe« ,    dafa 

Bestimmung    der     Hnrizontalinteusilüt     Ablenkungen    mit 

Schwingungen    verbunden   werden   müssen.     Auch  wurde  oben 

dchou    einiges    llber    das    Verfahren    bei    der   Beobachtung    der 

Schwinguiighdaner  aiiKgefilhrt.      Für  diese   LteBtimmung   werden 

^^tiie     beiden  ^lagnete  I    und  II    henlUzt,    wozu    in    dem  Bam- 

^■^«r^elien  Instrument  eine  Schwiugungsdose  nebst  Siispi'usious- 

^Holir    zur   Kadenauftillnguug    des    &chwiugeudeu  Magueteri    bei- 

^■^geben    ist.      Hierzu    nur    einige    Winke.      Zunächst    benchto 

^^tnau,    dafs    der    den    Magnet    tragende    Faden    nicht    zu    stark 

und    ferner    ohne    Torsion    sein    inuls.      Es    nuir«    der    Magnet 

durch   Heben    oder   Senken    des    oberen    Stiftes    am    Enden    iu 

der    richtigen   Entfern ung    von    der    an    der    Dose    Ijefindliehen 

f^kala  gebraclit  werden.     Auch   mufs  darauf  Hedacht  genommen 

I werden,  dals  die  Torsion  des  Fadens  so  viel  als  möglich  durch 
jLnatordieren  mittels  eines  kleinen  Ciewichts,  das  gleich 
ichwer  wie  der  Magnet  ist»  beseitigt  werde,  was  vor  jeder 
&chwingungsbeohachtung  empfehlenswert  ist.  Alle  diese  Opera- 
■onoQ  mtlftsen  mit  grolser  Vorsieht  und,  wenn  möglich, 
nnige  Stunden  vor  der  Beobachtung  ausgeführt  werden.  Mau 
wrthle  den  Abstand  zwischeu  Magnet  und  Skala  nicht  zu  gering, 
id  sorge  dafür,  dals  in  der  Uuhelage  die  Spitze  des  Ab- 
rnknngsuiagneten    über  der  Mitte  der  Skala    in  der  Doso  ist. 
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damit  bei  den  Öchwiujynngen  die  AuBSchlHge  auf  beideu  Seiten 
tunlichst  gleich  werden,  Dhb  bei  den  AMenkungen  henutttt 
Thf-rniomoter  ist  in  den  (Jlnsd^okol  der  Dose  einzu&chranh«. 
Das  zur  Keobaehtung  der  i?chwinj^ungsdttuer  zu  verweudemic 
Chronometer  steile  man  in  einiger  Entfernung  auf,  doch  ». 
f\n\'A  die  J^chlKge  dcKselheu  vom  Heobachter  uoch  deutlich  ver 
unmmen  werdiMi  k(innen.  Keiueefnlls  Htdlte  doftselbe  uMhej  aU 
1  m  aii  diMi  Theodoliten  herangebracht  werden.  Dann  versetne 
mau  den  Magneten  durch  einen  schwach  magiietiMertiMi 
^^ch^lul^euziehe^  iu  Öchtvingungen ,  warte  bib  dieselbeu  hi* 
auf  etwa  5  .Skalenteile  verringert  sind  und  beginne  !>odanD  Jie 
Beobachtung  »acl»  der  früher  sclion  angedeuteten  Weise. 
Mau  vergesse  nie,  deu  (iang  und  Stand  des  Chroufmieters  *ö 
vermerken.  Wenn  die  Zeitangabe  desselben  zurück  war, 
bezeichne  mau  dies  mit  dem  Vorzeichen  -|- .  wenn  sie  vftfjins 
war.  mit  — . 

Aus  vtirlUutigen  Herdtachtnngen  ennittlo  man  die  «n- 
genäherte  Hciiwiuguugsdauer  und  berechne  ileu  Aussciilng  au 
der  Skala  bei  der  GO,  (Lanionl.  Haudliuoh  des  Erdma^ieliMuus«, 
S.  263)  und  ebenso  bei  der  100.  Schwingung.  Das  Schema, 
welches  bei  den  Beobachtungen  zu  befolgen  ist,  wird  durch 
das  am  Schlüsse  gegebene  Beispiel  eingebender  erUulerl 
werden.  Damit  die  Beobachtungen  Über  die  Schwingnngsdauer 
zuverlttssiger  werden  ^  schütze  man  den  Apparat  vor  deu  E'ui- 
flilssen  des  Windes,  des  Regens  und  der  direkten  Sonnea- 
Strahlung,  namentlich  aucli  davor,  dafs  der  Feudi tigkeii.sgrad 
der  Luft  den  Aufhilngefaden  scIiKdlioh  beeinflufst.  Im  Fallr 
Schutz  ilurch  einen  eisenfreien  topi.grapliischen  Schirm  gegehcii 
werden  kann,  sind  die  störenden  Einflüsse  dieser  Art  leicbi  KB 
vermeiden:  namentlich  hUte  umu  sich«  durch  einen  in  die  NKhf 
gebrachten   Magneten  die  Schwingungen  zti  verändern. 


3.    Die  magnetische  Inklination. 

Dieses*  Element  des  Erdmagnetismus  kann  nach  wr- 
schiedenen  Methoden  und  mit  verschiedenen  Instrumente»  er 
mittelt  werdeu,  von  welchen  hier  nur  genannt  werden  srtlleo 
die  Hestinunnng  mit  dem  Differeutialinklinatorium  nach  I-^amco* 
und  die  mittels  eines  Xadelinklinatoriums.  Zwar  ist  namoutlidi 
auch  iu  letzter  Zeit  der  Erdiuduktor  zur  Bestimmung  <l«r 
Inklination  auf  Keiaen  vielfach  verwendet  worden»  namcntlivl» 
\nn  Schering,  Darmatadt.  Es  würde  uns  aber  zu  weit  Allir»-". 
auf  Methode  und  Apparat,  als  nicht  unmittelbar  zu  den  \lfM 
apparatcn  zifhlend,  hier  des  nttheren  einzugehen,    uud  e«  foll 
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sogleich  zu  deu  hi<M-  besmulers  in  Frage  kommenden  ^ferljoiliMi 
ond  A|»pRrntiMi  illMM'^*'^an;;cn  wcrdon.  Eh  ist  stlsoii  tVnlii'r 
über  Hie  Weisr  der  Hndinehtuiifc  mit  dem  Nadflinklinjiritriiiiii 
^esproclieo  worden.  In  dem  am  Knde  dieser  Abhandluug 
^geheuen  IJeifipiele  wird  nUen  nfther  erliluttTt  werden. 

Die  Bcscbreibung  der  miiii^iif tischen  Inkünatorien.  die 
im  nächsten  Abschnitte  folgen  soll,  winl  dort  alles  das  gtiben, 
vas  aani  Verständnis  dos  NadelinkliuatnriumH  erfnrderÜfli 
i&t.  Vorgreifend  sei  erwHlint,  dnfh  das  Naddinklinatoriuni  »uk 
«inem  HorizontulkreiH,  iler  eine  geuanero  Ablesung  gestattet, 
und  einem  Vcrtikalkpcis,  dor  dun-li  Nonien  auf  Minuten  oder, 
wie  hei  Meyerstoin,  in  Vitrtelgrade  geteilt  ist,  besteht.  In  der 
Mitte  des  letzteren  befinden  sich  die  Lager  für  die  Aclisen  der 
InklinAtinnsnnilcl.  Die  Hcobuelttungen  mittels  derselben  kjlnnen 
entweder  in  den»  magnetischen  Mt'ridiari  nder  in  einer  Ebene, 
die  mir  d*'m  Meridian  einen  liestimmten  Winkel  bildet,  endlich 
aber  in  gleichen  WitikelzwischenrilunKMi  rniid  um  den  Horizont 
ausgerülirt  wenleu.  Jede  dieser  Metliodm  liat  ihre  Vorzüge, 
die  letztere  namentÜeb  jeuen,  daf»  man  die  Lage  des  mague- 
tificheu  Meridians  nicht  zu  kennen  brnuelit.  Eine  fi'ei  im 
Baum  schwebeude  Nadel  nimmt  nur,  weuu  sie  in  der  Meridiuii- 
«bene  schwingt,  die  genaue  Inklination  dea  Ortes  au.  Dreht 
man  die  Nadel  aus  der  Ebene,  so  nimmt  die  Neigung  der 
Nadel  /-u .  bis  sie  endlich  gleich  eiuem  rechten  Winkel  wird. 
>•«»  geschieht,  wenn  die  Ebene  des  Instrumentes  senki*echt 
Auf  dem  magnetischen  Meridian  steht.  Es  verschwindet  in 
diesem  Falle  die  Iloriznntalkonijioijcnte  iles  Magnetismus,  und 
4le  Nadel  steht  nur  unter  dem  EinHusse  der  VertikalkouijMi- 
tientc.  Durch  letztere  Tntsuchu  ist  mau  imstande,  deti  mugne- 
tiseheu  Meridian  zu  ermitteln ,  wenn  derselbe  nicht  anders 
durch  eine  Dekliimtionsnadel  bestimmt  werden  kann.  Die 
Inkliuntion  hat  uur  iu  dem  niiignetischen  Meridiau  den  rich- 
tigen Wert,  welcher  auch  als  der  kleinste  Wert,  der  bei  dem 
I)rehen  der  Vertikalebene .  in  welcher  eine  Nadel  sehwingt, 
bezeichnet  werden  kaun.  Durch  diese  einfachen  Erörterungen 
vird  die  Methode,  nach  welcher  die  Inklination  beobachtet 
erden  fioll,  angedeutet.  Allein  es  mufs  jetzt  schon  hervi>r* 
ehoben  werden »  dafs  ilie  Bpobnchtungeu  Über  (iröfse  der 
iklinalion  in  verschiedenen  Lagen  des  Vertikalkreises .  in 
liezielmug  auf  den  Mittelpunkt  der  Hfirizontalteilnng.  aus- 
güfUiirt  werden  müssen.  Wir  werden  ferner  in  der  Folge 
dji  .  wo  viiu  den  Nadeln  die  lii-de  sein  wird,  ersehen,  daf»* 
if  Lage  der  Nadel  mit  einer  öcife  bald  nnch  aufseu,  bald 
ach   innen  beubacUtet  werden  mufs,  und  im  Übrigen  ist  auch 
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das  Nordende  der  Nadel  eiiimnl  au  eine  bestimmte  Spitze,  zum 
ATKlerninal  an  die  entgegeti^eKeLzte  durch  Uiumii^uetisierung' 
zu  brinfjen.  Diese  verschiedenen  Lagen  ermöglichen  es,  dafs  die 
ÜeoLurlitungen  frei  von  gewissen  Fehlern  worden,  und  nur  eine 
ans  allen  diesen  Lagen  abgeleitete  Üenbachtuug  ist,  wenn  sie 
auf  diese  verschiedenen  Hediugungeu  Uiuksicht  nimmt,  al&  eine 
genaue  Bestimmung  dieses  magnetischen  Klementes  anzusehen. 
Darans  ist  zu  ersehen,  dafs  die  Umkehrnng  der  Pole  der  Nadel 
erfordert irli  ist,  um  das  Nichtzusammenralteu  der  magnetischet) 
mit  der  niiiclmnischen  Achse  der  Nadel  auszugleichen.  Das  Um- 
kehren der  ToIe  mufs  in  sorgftlltigsier  Weise  bewirkt  werden. 
um  oiu  Verbiegeu  der  Nndel  sowie  der  Achsen  und  aneli  ^oun 
ein  Verletzen  derselben  zu  verhtUon.  Flei  der  Bestimmung  der 
Lage  des  mugiietihclien  Meridians  mittels  eiuer  Nndel  mtls^fn 
die  silmtlichen  bezeichneten  Lagen  doch  ohne  UmmagnetisienTi 
angewendet  worden .  wenn  ZuverlÄssigkeit  gewährleistet  wer- 
den soll. 

Wenn  man  die  Beobachtung  der  Neigung  der  Nadel 
aufserhalh  des  magnetischen  Meridians  ausftihren  will .  s.  B. 
in  einer  Ebene  ,  die  mit  der  Meridianebene  einen  Winkel  (f) 
bildet,  so  ist  die  w  a  li  r  e  I  n  k  l  i  u  a  t  i  u  n  (»D,  wie  leicht  oinxa- 
sehen, 

tg  t/  =  tg  J'  cos  r, 
worin  J'  die  in  der  betreffemleu  Lage  beobachtete  Nei«^ng 
ist  Bemerkt  mufs  werden,  dafs  auch  iu  einem  solchen  Fnll" 
die  Neigung  J'  in  allen  oben  bezeichneten  Lagen  auszuftibren 
ist.  Wie  wir  sehen ,  ist  man  noch  immer  abhängig  von  «1«'" 
Lage  des  magnetischen  Meridians.  Nur  eine  grofse  Anxalü 
von  Messungen  der  Nadelueigungen  kann  ein  einigernmfsM 
zuverlitssiges  Ergebnis  verbürgen. 

Wenn  man  eine  Anzald  von  aufserhalh  des  Moridinn» 
beobachteten  Neigungen  su  anordnet,  dafs  der  -^V  immer  rono 
um  den  Horizont  um  denselben  Wert  wiU'hst,  d.  h.  also  cinätt 
solchen  Wert,  der  in  360 '^  aufgeht,  wodurch  gleich  lutenall» 
bedingt  werden,  so  hat  man  bekanntlich,  wenn  fi  die  AxuuiU 
der  gleichen  Intervalle  rund  um  den  Horizont  bedeutet, 

2 
cotg«  /=  —  (eotg»  Jo  +  cotg«  «/,  + h  COtg«  J^  -  0. 

fl 

wie  dies  aus  einer  einfachen  Entwicklung  folgt  (siehe  I^mf)nt. 
Handbuch  des  Erdmagnetismus,  S.  252  ff.) ,  worin  ^Vt  ^^ 
leicht  zu  ersehen,  niclit  mehr  vorkommt;  es  wird  also  die  !'•■ 
Stimmung  der  Inklination  auf  diese  Weise  abgeleitet  uniib» 
htlngig  von  der  Lage  des  magnetischen  Meridians. 
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der   iroien  Xndel  nähert.     In  dt*m  an^cnommf^nen  Fallr  «ines 

Wrltkalötabes  wirkt  die  Vertikalkomponcnte  des  Erdmagnetis- 
mus iuduzierend.  Der  Grad  der  Ablenkung,  welcher  dnrdi 
einen  solelien  Stab  bewirkt  wird,  ist  ein  Mafs  fllr  die  Suirke 
desselben  und  der  Stärke  der  induzierenden  Kraft. 

Das  magnetische  Moment  des  vertikalen  .Strtbes  ist  pro- 
portional der  VcrtikalintensitMt  (V)  nml  zwar  KV:  mit  dieser 
lenkt  er  die  Nadel  um  einen  Winkel  i^'  ab:  dem  entgegen 
wirkt  die  Kraft  If  sin  V  «ler  H'iri'/.ontalkomponente ;  wir  setzrn 
folglich  (Ksfhenliagen.  Kirchlioffs  Anleitung,  Seite    109) 

KV  =  II  sin  ^)> 
y 
und  erhalten,  da  -—  =  ig7,  die  Inklination  J  nach  derFomid: 


H 


\^J 


sin  V/. 


Die  kouKtante  GrHfse  -^  ist  nur  durch  mehrfache  Mcmuh^ 

an    der  Station ,    an   welcher   J  ganz    zuverliüisig    bekannt  mU 
bestimmbar, 

SoibstverstRndlicli  müssen  diese  Messuu^en  mit  denselben 
Apparaten    und    denselben    weichen    Eiscustübeu    dnrchjjfPlIirt 

werden,    um  die  Konstante    -   zu  erhalten,    flie  auch  nur  ftr 

A 

diesen  Apparat  gilt.  Wenn  der  AblenkniigswinkeJ  aü  <iw 
Station,  an  der  J^^  absolut  bestimmt  wnnle ,  i/'o  '**^  uod  dw 
Ablenkungswinkel  zu  der  gesuclitoit  Inklination  Jj  V'i  ist.  s«  isi- 
sin Vi 


tg^i  = 


Ist 


tg^o 


sin  i/'„ 


tg'^o- 


81Q  Vo 

der  Formel 


-j7.    d.  h,    die  Konstante 
A 


90  hat  mau  m*^ 


tg«^! 


-    sin  1/;, 


die  Inklination  abzuleiten. 

Es  ist  sclion  betont  worden .  dafs  die  Itestiniinuiip  ti*f 
Konstanten  erhebliche  .Schwierigkeiten  biet^'t,  besoinlert*  weint 
die  weichen  EiseusUlbe  uitlit  sehr  fnn  von  induziertem  Mn^jn«'''^" 
mus  gehalten  werden,  oder  nicht  ein  bestimmtes  Aller  bei  il<*r 
AusglUhung  erreicht  haben  (siehe  unten),  da  die  Veräiuierlirli 
keit  dieses  Wertes  auf  die  Ergebnisse  schädigend  eiuwirkt'n 
mnfs.  Allein  68  bat  sich  aus  längeren  Ueihen  ergeben.  ^^ 
bei    sorgfKltigem    Ausglühen    der  Kisenstillie    eine   betrüchtlichs 


Anleitnng  cu  magnctiBcfacn  Beobadnongen  an  Laud 


Oleichf^irmigkeit  erhalten  werden  kann,  und  namentlich  ist  sehr 
anzuraten,  die  weichen  EisenntUhe,  etwa  Iteiin  Verpackon  in 
*inf  Kiste ,  nicht  nnicr  dem  Kinflusse  starker  Mnjrnete  zu 
halten.     An    und  flir  sicli  ergibt  sich  nach  der  Erfahrung  mit 

»ZuDAhme  des  log  -,  wahrscheinlich  eine  Abnahme  der  Induk- 
tionsfAliigkeit  des  weichen  Eisens,  wie  Hchon  Lamont  gefiinden 
KU    haben   glaubte '). 
Die  Messung  des  Ableukuag»wiuk<^ls  ist  mit  ijrofser  Sorg- 
falt und  nuter  Ausführung  einer  An/.niil  vim  Korrektionen  aus- 
^—xuführeu.      Wie    wir    bei    der    Üeschieibiiug    der    Instrumente 
^B.8eb«n  werden^    werden  zwei  weiche   KiseustJihe  verwendet,  die 
^^  in  einem  Me8sing:ring  so  befestijjt  werden,  dafs  auf  der  einen 

I Seite  des  abzulenkouden  Magneten  der  8tub  1  nach  (»heu. 
auf  der  andern  Seite  der  Stab  11  nacli  unten  gi'ht,  wo- 
durch bewirkt  wird,  dafs  beide  Stilbe  die  Nadel  nach  iterselben 
ßeitc  abzulenken  bestrebt  sind.  Hat  man  auf  diese  Weise 
nach  Osten  abgelenkt,  a*.t  hat  mau  das  System  der  weichen 
Kisenstifbe  auf  dem  Theodiditen  nur  so  zu  verlegen,  dals  die 
Ablenkung  wieder  nach  Osten  stattfindet,  aber  nun  je  durch 
den     andern     KiHeu^tab;     sodann     dri*ht    man     den    King    mit 

Ideu  StMbeu  so.  dufs  nun  die  Ablenkung  iihcIi  Westtni.  Stab  I 
nach  unten,  und  durili  ein  zweites  V^erletren  tVw  Aldenkuuir  wieder 


hl  dem  gleichen  Sinne  stattHudet,  Stab  11  nach  unten.  Alsdann 
Verden  die  Stube  in  ihrer  Fassung  umgekehrt")  und  die  soeben 
lieechriebene  Operation  nochmals  wiederholt.  Ea  werden  also 
ftuch  in  diesem  Falle  acht  Ablenkungen  bewirkt  hezw.  be- 
obachtet, Wodurch  Ungleit-hheiten  iu  ilen  Stilben  und  in  der 
I..Äge  derselben  zu  dem  abznleiikendeii  Magneten  miiglichst 
»ufgehüben  worden.  Im  Lauft*  dieser  Ablenkungen  ist  die 
Temperattir  aufzuzeichnen,  sowie  am  Schlüsse  der  Messung  der 
ganzen  Ke.ilie  die  liori^eontale  Lage  des  Kinges,  beifiw.  die  ver- 
tikale Stellung  der  Stilbe  genauestens  geprUft  und  durch  ein 
Mikrometerniveau  gemessen  wird. 

Wesentlich  ist  bei  Ausfllhrung  dieser  Messungen  noch, 
af»  die  Zeit,  iuuerhalb  welcher  die  Stäbe  iu  jeder  ueuen  Lage 
er  Wirkung  des  Erdmaguetisnuis  ausgesetzt  sind ,  gleich 
rliniten  wird,  weil  durch  Ungleichmitlsigkeit  hierin  die  Ge- 
igkeit  der  einzelnen  Ablenkungen  nicht  mehr  gewährleistet 


»)   Dr. 

rerischen 


T.   Neuniayer,    Eine    erdniapnetische    Vermessung!    der 
Hlieinnt'tilz.      Mitleilun^icn    der    PöUichia ,    einus    natur- 

nschai'tlichen  Vereines  der  Kheinnfatz,  Seite  25. 

*)  .ledoch  ohne  die  Stiibc  in  der  Kingifassung  zu  verwechseln. 
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werduti  kann.  Dio  Krtahruug:  hat  gelehrt,  daTs  luau  bei  einifm 
Zeituntorscliied  v(»u  vier  Minuten  bei  den  von  Laniont  koii 
etruierlen  Apparaten  sowohl  gute  Kesultate  erzielt ,  ab  auch 
Zeit  U\r  die  auü/.ufilhrendcn  Operattonon  hat. 

In  Beziehung  auf  dif  nuHzufilhrendcn  Reduktionco  de« 
AlilcnkiiiigHwinkels  bei  diesen  Operationen  müssen  wir  nufriie 
Voröfl'{*ntlicliun};eii  Lfimoiiti*  verweisiMi').  Die  Keduktion  il« 
Ablenkunj^swinkels  für  die  Nei^nn^  des  Hinges  wird,  wie  »wlinn 
angedeutet,  dunli  ein  Älikriniieterniveau  tjeraessen.  und  zw.ir 
wird  au  der  Mikrnnieterheliraube  zuerbt  der  Nullpunkt  J'^ 
Niveau  iu  der  einen  Lage  für  Ost  und  West  bestimmt,  smUnn 
dieser  Nullpunkt  durch  Ablesung  *ler  Mikrnmetcrpehraiibe  oHcti 
Süllen  fest^'enti'llt,  und  nv^ur  für  beide  Ableiikungsla^^eu,  narli 
Ofit  und  naeh  West.  Die  Luge  dieset*  Nullpunktes  wir<I  i» 
der  Folj^e  (siehe  heiapiel)  mit  m  bezeichuet.  Nach  tlvu 
LdiniiiitHchen  Krmilteluujjen  ist  die  Korrektiousgr^lse  ftU"  fii« 
luu'!)  seiner  Augabe  konstruierten  Instrumente: 

A  =  3.77'  •  i  (a  +  </)  +  3.20' .  ^  .  (w  —  w) 
(üiehe  Beispiel  in  Abschnitt  VTI  dieser  Ahhandlunjr),     In  dit'-tr 
Gleiehnn^    Irnbeu    (T    und    n  ,    f/    und    ot    die    von   Laniont  fni- 
gegebene  ^^ed*'^|^lln^^ 

Der  Ablenkungswinkel  ist  anf  eine  Normalieinperatur 
zurliekzut^lhren,  und  xwarnach  den  Lanioutschen  Untersuchung^' 
wie   folfi^t : 

Die  Vergröfseruug  des  Ablenkungswinkels  t^'  ist  ^^ 
l  **  R.  TemperaturznnahnK'  =2.330  Igt/':  woraus  sieh  ergiM 
der  reduzierte  Ablenkungswinkel  =■  Beobaehtete  Ableukuai; 
—  0.8713'  (1+0.000891  (V— 20"30'))  («  — 10»). 

y.   Die  Insftrnmeiite  zu  magnetischen  Beubucbtungf*u* 

Die  zur  Hestimmung  des  Wertes  der  ma^etiseheB  K*' 
mente  an  Land  erfoinlerlichen  Instrumente  lassen  sieb  ci"" 
teilen  in  solche,  die  nur  der  Bestimmung  eines  Elementes  P* 
dienen  haben,  und  in  solche,  die  zur  Bestimmung  von  *"^^ 
oder  mehr  Elementen  verwendet  werden.  Zu  den  ersierfB 
geh'iren  das  Deklinatnriuin ,  der  Ay/unutalkompafs  fltr  Dekli- 
nation,  das  Nadelinklinatoriam  und  der  Krdinduktur  ftlr  in' 
kliiiation. 


')  Beschreibung  der  an  der  MQnchener  Sternwarte  verwendeten 
Ini^trumente  und  Apparate  (I&51,  VII!,  DiAFerentialinkliniiuiriiun. 
Seite  95  ff.),  ferner  MiiKutlibcbe  Urt^bestimiuuDgen,  uusffefubrt  «» 
verschiedenen  Punkte»  des  Königreichs  Bayern,  i^eite  12  und  S-^ 
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lukliufttiou  wurde  Hchou  da,  wo  von  deu  lieobai.'hlung^meth*>dea 
gesprochen  wurde,  eingehend  berührt.  Kinc  nJlhere  Bt^schreiboof 
desselben  ist  an  dieser  Stelle  wohl  kaum  erforderlieh,  da  diewlW 
bei  dem  Bamhergscheu  uiagnetiselien  Heiseinstrumente  bcrfthrt 
werden  wird.  Nur  so  vieL  sei  jetzt  schon  gesagt«  dafs  dm 
luklinatorium ,  wenn  es  gute  Resultate  ergeben  snll ,  mit 
gröfater  Sorgfalt  behaudelt  werden  niufs.  NaineutUcb  hat  dw 
ReisenJi^  darauf  zu  «rhten .  dafs  die  Kadel  von  Kotii  oi»! 
üureiulivhkeit  frei  Ijleibt.  die  zarten  Acliseu  vor  Stofc  und 
Biegen  verschont  und  die  Ath^eulager,  meistens  von  Achat,  in 
ihrer  Schärfe  und  genrmeu  Lage  erhalten  bleiben.  Die  Ein- 
teilung des  Uorizfmtulkreiges  zur  Krrnittelnng  der  Lage  d« 
magnetischen  Meridians  wird  wohl  am  zweckiuäfsigstvii  rund 
um  den  Horizont  ausgefldirt  und  mit  Nonius  verschen,  der  nil 
Lupon  UHw.  genügend  Hcluirf  abgelesen  werden  kann.  D«r 
Veitiltnlkreis ,  der  zur  Itestinimung  der  Neigung  der  Nidel 
dient,  niul's  entweder,  auf  einem  Spiegel  geteilt,  es  ennuglicbeo. 
dal's  man  bei  der  Einstellung  durch  Parallaxe  nicht  behiudfrt 
wird,  oder  rfonst  eine  Vurrichtung  zum  Kiustellen  der  Nadd 
besitzen,  Knglische  Verfertiger  haben  mikroskopische  Ablesoug 
eingeführt,  wodurch  aber  nur  Zuverlftssiges  enciolt  werden 
kann,  wenn  die  Justierung  nud  KinsteHung  mit  der  grftfät«! 
Sorgfalt  ausgeführt  wird.  Da.  wo  von  den  Methoden  der  JJe- 
obachtung  die  Rede  war,  sind  die  einzelnen  Lagen,  iu  woh'K*o 
die  Beobachtungen  an  der  Nadel  auszuführen  sind,  nngegfben 
worden,  und  dem  Reisenden  kann  nur  anempfohlen  werdtu, 
dafs  er  bei  der  Veränderung  der  Lagen,  dem  Lltülegen  d*f 
Nadcd,  die  griifste  Sorgfalt  darauf  zu  verwenden  hm,  dafs  6it 
Achsen  der  Nadel  nicht  beschädigt  werden;  aus  diesem  Griia^« 
ist  68  anzuempfehlen,  dafs  man  sich  dabei  eines  sweckent 
sprechenden  Zilngchens  (Pinzette)  bedient.  Der  Veränderang 
der  J^age  mufs  stets  das  Aufheben  der  Nadel  von  den  Acbit- 
lagern  vorangehen,  S(»wie  auch  das  Herablassen  derselben  uacIi 
Lrtgeuttuderung  auf  die  Lager  mit  gröfster  Sorgfall  zu  geschehen 
hat.  Da  man  währeud  des  Transportes  die  Nadel  ÄW'W'k- 
müfsig  mit  einer  dtinnen  Fettschicht  bedeckt,  su  mufs  vur  dtf 
Beobachtung  diese  sorgfältigst  abgewischt  werden .  and  mtn 
tut  gut  daran,  die  Achsen  mittels  HoluiHlennarkstlickchen  itt 
reinigen  sowie  die  Lager  «orglilltig  nbznwisrht^u.  Ütier  dit 
Sorgfalt,  die  auf  die  Umraagneiisierung  der  Nadel  verwnmUt 
werden   niufs,   ist   üben  gesprochen   worden. 

Der  zweite  Apparat,  der  zur  Bostimnning  der  ujaguctiitrhe« 
Inklination  mittels  Krdiuduktor  dienen  kann,  wird  hier  nicht  aKliC 
i^rlautert,  woAir  die  GrOnde  oben  schon  angegeben  wTirdeti. 
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V.  Xoumuyer  und  Edler. 


I.  Der    magnetische    Kcisütbeodolit    vtju  Liuiuiat, 

nach  Neuraayers  Vorschlügen  abgeUuderi  von  11,  Hechel- 

mnnn,   Hamburg. 

II.  Der     m  a f^  n  (5 1  i  s  c  h  e     li o  1  s  c  t  h  e  o  d  o  1  i  t     UHch   Keu- 

luuyers  VornchlHgea,   ausgefllbrl  von  i.\  liiunberg,  llcrlia. 

L  Der  ra  ag  ne  t  i  sc  he  H  c  i  se  t  heodo  1  i  t  von  LfimoDl 
mit  zwei  Abbihiuugen  uacli  Kschenhagen,  Kircbhoffs  Anleitung 
3eite  118  ff. 

Zu  genauen  Heobaclitungen  ist  vor  allem  elue  g«n&uer« 
AbleHvmg  der  Sti^llung  einer  Magnetnadel  notwendig,  als  mw 
sie  von  den  über  der  Kreibteiluug  betindlicheii  XadeU|iilif 
erhiOt.  Bei  dem  vorliegenden  Instrument  i-»t  die  bereiu  !*• 
schriebene  Sjtiegeleiusieliung  mittels  eines  Fernrohrs  beuout, 
das  anderseits  auch  wieder  xur  Kinstulluug  terrestriBvUer  Ob- 
jekte, der  Stmue  usw.,  dienen  kann. 

Fig.  7  zeigt  daä  ganze  TustruuicDt,  das  mittels  dreier 
Fitfsschraube»  F  auf  dem  Stativkopf //fl"  ruht.  DicHO  Scbraubeii 
sitzen  in  einem  snijden  kreistVirmigeii  Messingstllck  .SS.  niil 
demselben  ist  fest  verbunden  der  oberhalb  belindlicbe  Telltr 
J.L  mit  der  verdeckien  KreiBteilnng  (in  Silber).  Der  übrr 
diesem  Kreise  befindliche  Teil  de^  Instruments  ist  xermt^' 
eines  in  dan  untere  Stück  hineinragenden  kontAohen  Znpfvo» 
drehbar,  er  trägt  in  der  Mitte  den  Magnetkasten,  dessen  obcrsttiT 
Teil  bei  K  sichtbar  ist.  Dieser  Kanten  besitzt  (hier  fast  »er 
deckt)  in  der  Richtung  des  Fernrohres  beiderseits  (^losliOlwn. 
vvtdche  zur  Aufnahme  des  Magnets  dienen  und  beim  Einlejtvii 
und  Herausnehmen  desselben  »bgeHchraubt  werden  nills^n. 
Im  Hoden  des  Kastens  (Fig.  8)  befindet  aicli  in  der  Mitw  die 
I'inne ,  auf  welcher  die  Nadel  mittels  ibres  AchaÜiUtcLett* 
ruht.  Dieselbe  besteht  aus  zwei  starken  St^bllauielleu,  dir 
fest  miteinander  verbunden  nud  znr  Aufnahme  des  UtltcbfiO» 
in  der  Mitte  durclibolirt  sind.  Damit  der  Magnet  uiugelff^ 
worden  kann,  kann  das  Hutclicn  von  beiden  Seiten  gebmuchi 
werden  (siehe  S.  405,  wo  dies  schon  beschrieben) :  es  schiebt  öicit 
beim  Auflegen  des  Magneten  in  einer  Hülse  von  hclbsc  nwb 
der  oiieren  Seite.  Das  eine  Kndc  des  Magneten  trügt  Jen 
vertikalen  Spiegel,  der  mit  dem  Fernrohr  eingestellt  worden 
kann.  Letzteres  ruht  mittels  einer  liorizoutiilen  Achse  in  «wa 
Lagern  MM  und  kann  durch  die  Schraube  F  in  Höhe  etw*« 
verstellt  werden.  Die  Lager  MM  sind  durch  einen  Ann  fe« 
mit  der  mittleren  drehbaren  Achse  verbunden,  so  dafs  IVrnrolir 
und  Mngnetgeluluse  immer  in  derselben  Lage  Kueiuantli'f 
bleiben.  Der  Arm  ist  der  Fortsatz  einet.  Tellers  TT^  der  btiw 
Drehen    des    olteren    Teilc>    auf  dem  nutereo  Teller  LL  hm* 


Ti-iltreise  ab^^fleseu  werden.     Ft^stgeliaUi'u  wird  derselbe  durch 

-Anziehen  der  Schraube  P,  wekhe  einen   Ann  GG  am  unteren 

^'^?te!I    fostklemmt,    in    den    der   daa    Fenirolir  tragende  Arm 

^L  X«nm«3rer.  Anleitung.    3.  Aufl.    Rd,  I.  2g 


n 
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V.  Nenmayer  uml  Kdler. 


vi»rmittels  eine»  Zuj)feiiH  Z  ein^fn-ift.     Vermittels  der  Schraube 
W,  clit'  am  Zapfen  /  angreift,  kann  no<!li  eine  feine  Bewe^un^ 
luTt^eHtellt     werden .     wuhoi    eine    Feder    von    Qr    Geg-eudrmk 
leistet.      Daa    Fernrohr    0    hat    hinter    dem    Okular    das    J<e- 
lenehtnngsprisma    /> ,    wololies    das    von    oheu   einfallende  Licht 
an    dem    im    Brennpunkt  des  Okulars  beiindlichen   Faden  VM^ 
über    nach    dem    Mugnctspicgel    und    von    da    ssurUoU    in   Jw 
Okular  Hchickt,   in  dem  dann  ein  liild  des  Fadens  gesehen  wird. 
Der  bisher  boschriebeue  Teil  des  Instrument*  ist  crfonltr- 
lich  zur  Hestimmung  der  absoluten  Deklination.     Hierzu  vini 
der  Mugnetkasten  von  der  Platte ,  auf  deren  einer  Seite  (»Iv» 
exzentrisch)  sich  die  Fernrohrlager  beiinden,  abgenommen  a»«l 
das    Fernrobr    zunächst    znr    Bestimmung    des    astronnmischea 
Meridians,  wie   bcöchriebeu   benutzt.      Man   stellt   dabei,  utu  vx 
knntrolUeren,  dals  das  Instrument  keine  Verschiebung  erh'iJft, 
irgendeinen    entfernten    Gegenstand    (Mire)  ein,   was   mau  «um 
Sehlufs    wiederholt.     Sodann   ivird    das  Magnetgchüut<c  wiedw 
aufgesetzt   und   der  Magnet  (mittels  Uebelvorrichtung)  anf  ÜM 
.S[Mtze  gelegt,   so  dafs  eine  z.  B.  mit  A  bezeichnete  Seite  niwb 
id>en    kommt;    darauf  wird   die   oben   beschriebene   KinMclImig 
mittels    Fernrohr    vorgenommen;    die    Magnetnadel     wird    nun 
wieder    aufgehoben,    umgelegt,  ho  dafs  A    nach  unt«Mi  koinniU 
und    von    neuem    eingestellt.      Das    Umlegen    wiederholt   uwu 
einige    Male.     Man    wird    bei    einiger    Übung    bald  die  nwtijTfl 
Sicherheit    im    Umlegen    und    Kiustcllen  erwerben.     Bei  jeder 
Einstellung    wird    die   Ablesung   der   Nouien  notiert,  daneben 
diu  Uhrzeit  (in  Minuten):  das  Mittel  aus  einer  gleichen  AnzaM 
von  Einstellungen  hei   -4  oben  und  ^-1   unten   gibt  die  Stellung 
des    Fernrohrs,   in   iler  seine  Achse   im   nutgnetischeu   Meridinn 
liegt.     l>er  Umstand,  dafs  die  Nadel  bei  cli^'Hem   In*«truineDl«. 
stMt   an  einem    Failen   zu    bängfu,    auf  einer  Spitzt*  ruht,  und 
damit  eine  Fehlen|uelle  (Torsion  des  FaileuR),    sowie  die  Er 
schlUteruugen  durch  Wind  bei  Beobachtungen  auf  J {eisen  «w- 
mieden  sind,   ist  eine  wesentliche  Verbessurung,    die  dasson*^ 
gegenüber    der    Hlteren    Ijamontscheu    Einrichtung    .lU   Itei^i" 
instrumeut  besnnrlers  brauchbar  nmcht').     An  die  Dekti"  ' 
hestimnmug    schliefst    man    in   der  Kegel  eine  luleusii; 
achtung  an,  indem  man  dio  Nailel  im  fJehUusi'  zunächst  ahleuU. 
Ilierzu    winl    an    dem   Oehiinse    eine    Schiene  ci<*   (Fig.   S)  b** 
festigt,   auf  welche  an  den  Enden  Magneto  ^A'  aufgelegt  «erden 
kfSuneu.    Derartige  Magnete  sind  zwei   vorhanden,  die  bei  dem 

M  Die  Keibimg  des  Hütchens  der  Nadel  »ul*  dt?r  l'innc  ist  durch 
vorsii-liti^es  Kratzen  an  einem  der  ScUraubenküpfe  oder  unttelaeittf^ 
Hoihscheibc  2u  liescifigen. 
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rt  in  die  Kästchen  N^  (.^'g-  8)  verpackt  werden.  Mau 
«mal  einen  Magneten  anfdie  am  Ende  der  Schiene  betind- 
jfestiguugsvorrichluug  nacheinander  auf  beiden  Enden, 
nr  je  in  zwei  Lagen,  «ininal  das  Nordende,  oinninl 
lende  der  freien  Nadel  ÄUgt'kobrt.  Bei  diesen  vier 
iugen,  \on  denen  zwöi  die  \adel  östlich,  zwei  westlich 
ii,  wird  die  Nudel  mit  dem  Fernrolirc  eingestellt  und 
lung  der  N'onien  notiert.  Ans  der  Differenz  der  Ö8t- 
fud  wefltliclien  Ablenkungen  crhitlt  man  den  doppelten 
I,  am  welchen  die  Nadel  aus  dem  Meridian  abgelenkt 
Gewöhnlich  stellt  man  diese  Beobachtungen  mit  zwei 
in  an  und  kann  damit  ungleich  eine  Deklinations- 
nng  in  der  Weise  verbinden ,  dal's  man  nach  der 
tng  der  Miren  usw.  folgende  Beubachtungsreiheu  anstellt: 
le&nng  der  Miren: 

im  Meridian:  A  oben. 
:  A  unten. 
I-Wesi :  Nordeude-Ost 


lugsmgt. 


Ost 
Weöt 
West 


jfstl.  Ablenkung. 
westl.  Ablenkung. 


'  w  est  I 

West  l***-''^^''  Ableukung. 

Ost     I  '^^^'*  A^^6"^""g« 


Ost : 
Ost; 
West; 
n  Meridian :  A  unten. 
„  „        :  A  üben. 

^  „         :   .1   iiben. 

f»  f.         :   -*   "Uten. 

fl«nng  der  Miren : 

&nknngsmgt,  Il-West;  Nordende  \Vpst| 
Ost; 

K  Wost: 

^Bm  Meridian:  A  unten. 
^"  ^  „         :   yl   oben. 

iesong  der  Miren. 

tses  Schema  fl)r  die  Beobnchtutig  vou  DokliuMtion  und 
Lt,  das  noch  besonders  in  Abschnitt  VII  dieser  AbliandJung 
ßiBpiel  erlUutert  winl.  kann  dailurch  noch  vervollständigt 
dafs  man  in  jeder  Lage  der  Ableukungsmagnetu  noch 
eito  Keihe  beobachtet,  wodurch  begreitTicherweise  die 
keil  der  Beobachtung  nicht  unwesentlich  erhüht  wird. 
i  Mittel  der  Ablesungen  1—2,  7—10  und  15 — 16 
len  magnetischen  Meridian,  wHhrend  die  Ablonkuuga- 
»ch  durch  Itildung  von 
_5_6    ,         ..  ,      134-14  —  11—12 


~- bejflUglicl 


ergeben. 
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V.  Neamavei'  und  Kdler. 


Die  Temperatur  wird  bei  den  AVjlenkimgeii  jedesmal  uotn*rt. 
AVährend  der  Meridiftnalde.HUiig«n ,  zn  welclmn  die  geriAnen 
Uhrzeiten  zu  notifren  sind,  müssen  uatürlich  die  Aldenkim*»- 
magnete  genügend  weit  entfernt  worden.  An  diese  Ablenkunp- 
beohar.htungen  schliefsrn  sich  die  Scliwinginigsheobaehlnn^. 
KU  welchen  der  Ma{j;tu*tkaHtt'n  abgenommen  und  durch  deu 
hölÄernen  Scliwingungskasten  SS  (Fig,  8)  ersetzt  wird.  Drr 
zuletzt  zu  Ablenkungen  benutate  Magnet  II  wird  an  einom 
Uilkcben  aufgehängt  (der  Faden  mnlä  vorher  dui-ch  Kinhän^u 
eines  gleichen  Messinggewichtes  geh/irig  austordiert  sein),  ttnd 
man  beobachtet  die  Schwingungen  mitteU  einer  Ubr.  wie  die» 
bereit»  frllher  beschrieben  wurde.  Hierbei  muf»  die  Temperatur 
ira  Kasten  und  die  Gröfse  de«  Scliwingtmgsbogens  Urttieit 
werden,  üher  die  Weise,  wie  hei  SiiiwingnngHbeobai-htiingeo. 
wo  es  sich  um  grüfsere  Genauigkeit  Imndelt .  die  Gröfse  der 
Torsion  bestimmt  wird»  sowie  tlbcr  die  Keduktionsmetbml?« 
der  InteiisitUtsbcobaehtUTigen  ist  schon  oben  das  Erforderliche 
gesagt  worden. 

FUr  den  Fall  der  Ulteren  Kinriclitung.  d.  h.  wt?ud  "h* 
Nadel  an  einem  Faden  httngt  und  nicht  auf  Spitzen  nihl. 
Ündert  .sich  das  vorhin  gegebene  Schema  in&oferu .  äU  dif 
Umlegbarkeit  der  Nadel  nicht  möglich  und  daher  dieser 
Teil  in  Wegfall  konimt'n  kann,  dann  aber  mufsi  die  Torsion 
au»  den  Beohachtungcn  berechnet  und  in  AnaatA  gebracbt 
werden. 

Da  es  auf  Reisen  docli  wUnsi'iienswert  erscheinen  inuf«. 
dafs  die  KoUiuiatiou  der  Magneüichäc  bei  mit  F«deu  Aof- 
gehJlngten  Magneten  zeitweise  bestimmt  werden  kaun.  ist  de» 
liltereu  KeisetheodoÜt  ein  eigenes  Magnetgehituse  boigegelif«» 
in  dem  ein  unilegbai*er  Magnet  beobaditet  werden  kann.  lu 
diesem  Falle  niul's  auch  die  Torsiim  des  Fadeus  in  Aex  Üblichen 
Weise   bestimmt   werden. 

In  dem  hier  beschriebenen  magnetischen  Uei6etheodohl«n 
ist  auch  ein  N  ad  e  I  i  u  kl  i  na  t  o  r  i  u  m  enthalten,  welcheü  An 
Stelle  der  bereits  beschriebenen  Gehäuse ,  uaeb  deren  £ut* 
feruung  aufgesetzt  wird.  Von  den  Iieobachtungsmethodi?u  tnit 
diesem  Instrumente  ist  schon  oben  die  Rede  gewesen  und  inAf 
hier  nur  das  allgemeiu«  Schema  der  Beobachtung  elngciU^t 
werden, 

Xolnnen  wir  den  einfaclisten  Fall  der  Uestimniting  d« 
Inklination  durch  Eiustellung  der  Nadel  vermittels  de^  tluh- 
xontalkreises  in  den  magnetischen  Meridian,  so  ist  derselbe  ii 
der  bereits  oben  angegebenen  Weise  zn  bestimTnen.  Diftr 
ist  das   Schema  wie   folgt: 
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-4.  Nordpol,  J?.  Nordpol, 

a.  Bezeichnete  Seite  anfsen 
(il.   h.  vom   Kreis  abgewendet) 
T,  Kreis  Ost.  5.   Kreis  Ost. 

2.  Krei«  West.  <>.  Kreis  West. 

ß,  nezeiehnete  Seite  innen 
(dem  Kj-eirt  zugewendet) 
y,  Kreis  West,  7.  Kreis  West. 

4.  Kreis  Ost.  8.  Kreis  Ost, 

Hsxt  iriau  mehrere  Nadeln  xur  VertÜg-uug,  so  tttfat  Bich 
nach  diesen»  Seheiua  unter  Anwendung  der  genugsam  hervor- 
gvholteiien  Vursichl  ein  hnimliharer  Wert  der  magnetischeo 
Inklination  nut'  al^ÄolutL*  WeiHt*  bestimmen.  Da  nun  aber  auch 
mitieU  der  weichen  KiJ^eustilbe,  die  au  diesem  Apparate  in 
der  frUlier  bei  Krfiriernng  der  Merhodeu  boscliriebcnen  Weise 
angebracht  sind,  die  Inklinatimi  beobachtet  werden  kann,  bo  ist 
man    jeder/.eil ,    weun    UmstUndL*    es    g:estatteu .   imstande ,    die 

Kouatnute  *— -  S,  426  fllr  das  benutzte  DifferentialinklLnatorium 
A 

zu   bestimmen. 

Der  ^nnze  Apparat,  mit  zusainnuMilegharem  Stativ,  in 
eiuem  Kasten  verpackt,  wiegt  22  kg  und  wird,  mit  Spitzen- 
vnrrichtnn^  von  Hechehnann .  um  ilen  Preis  von  etwa  1000 
Mnrk   bf'rj.'esiellt. 

Zar  Beleuchtung  det>  Gebrauches  des  Apparates  wird  am 
Schiasse  ein  Beispiel  fllr  die  Üeobaclitnn«;  und  Berechnung 
«regcben:  und  zwar  wird  hierbei  ein  Fall  gowilhlt,  in  welchem 
die  Aufhtintruug  des  Majfueten  mittels  Kokonfaden  bewirkt  ist, 
was  aU  die  -schwierigere  Becdiachtnng  gewithlt  wird .  weil  die 
Anfhilnf^uiig  auf  Spitzen  Hieb  als  das  einfachere  Verfahren 
ohne   weitere   Anleitung  ergibt. 

II.  Besehreibung  des  Bambergsc-hen  magne- 
tischen T h e o d •> I  i  t  e  u  n  e l»  s  t  Anweisung  zu  B e 0 b - 
acfatnugen  mit  demselben. 

Der  Baraber^'sche  Theodolit  ist  in  einem  'IVansportkasteu 
Von  38,5  cm  LUnge ,  32  cm  Höhe  und  28.5  cm  Breite  uuter- 
^brncht.  Das  Gewicht  von  Theodolit  und  Kasten  betrügt 
18,5  kg.  du8  dazu  gehörige  dreibeiuige  Stativ  vuu  1,35  cm 
Uluge   wiegt  8  kg. 

Der  Transpititkasfen    enthHit    zwei  Auszilgc ,    auf  die  die 

eitixelnea  Instrumentteile    festgelagert    sind.     Auf  dem  oberen 

_'   berindet   sich,   von    Leisten  gehalten:    das  Inklinations- 

_     .,:    -.-,   mit   dem   auf  halbe  Grade   geteilten  Spiegelkreise,   das 
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V.  Neumayer  und  Kdler. 


Fernrohr,  eine  Aufeatzlibelk-  zur  Bestimmung  rler  Xeijjung  der 
Kprurobruchse,  ein  KastoluMi  mit  zwei  11  vm  laugen  InklinatiftW 
nudeln,  ein  Kasten,  outhaltcml  Hollunflcrmark,  HoscrvffpinnMi, 
Kokonßldeu  und  LederläppcLen,  und  auTscrdem  aucli  t'U\  K:isti*ii 


in    dem    der    umlvgbare  DeklinntionHuiagnet ,    rin    mo'   ■- 
TorftionsslAb ,  TrMglieit«ring  nml  eim-  kleine,    nicht  umlegbirt 
IMügnetnadel  mit  Hpiegel,  die  hei  den  Ablenknngsboobachtun|<« 
als    abgelenkte  Nadel   dient ,    untergebracht  »ind.     Der  uout« 
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r 

•geiider  Huri/.o»talkriM8  Vdii  13  cm  Uurcliim'sser  durch  zwei 
uander  g<'g*?nUberru'geüde  Xonirn  auf  linll»'  Rngt-nniinuton 
tk'ttbar  isl.  FVriicr  trJlgt  dirsi'r  Auszug  dW  Si-Iiwiii^jungs- 
)se,  eilten  MajructisiertiHch,  fin  Ktui  mit  den  ln'idcu  7,8  cm 
»Igen  Al)lenkung:smagneton.  dixs  8uspensionsrohr  filr  Schwin- 
angsbeobachtuiigrn,  ein  Thermometer  im  Etui,  eine  Lupe,  eiiieu 
hltlssid  t  ein  ÖlflJUclieben ,  eine  Flasche  mit  Vaselin  unil 
Uii.irpinfiel. 
Au    dorn    linken    Innennind    des    TrunsiHirtkusteus    lagern 

^   i*tn(*m    Tra;.'er    die    hi-iden    20, r>    cm    langen    Ableiikungs- 

leiien  und  auf  dem  lUiden  des  Kastrns  zwei  ]ri,'2  cm  lange 
trcichinnj^nete .  die  beim  ümmagnetieleren  der  luklinntioiis- 
ftdel  Verwendung  finden.  An  dor  Innenseite  der  Tür  endlioli 
B^  Pinzette,  Reiber  ziim  Erschüttern  der  Nadel  beim  Ein- 
HciUf  Stanbjiinsel.  zwei  StellHtifte.  zwei  KchraubenKieher  und 
m  drei  Fufsplatten  des  Thembditcu  uutergebiaclit.  Damit  die 
eÜc  ihren  richtigen  Platz  im  TrauHpurtkastm  erhalten,  sind 
iü  einzelnen  r^tellen  mit  dem  Namen  des  daliin  geiuirigen 
lÄtrumentteili's  bezeichnet.  Um  zn  verhüten,  dafs  durch  uu- 
reckuiursige  Lagerung  eine  Schwitchnng  der  Magnete  ein- 
eten  kannte,  findet  Hieb  in  den  MnguetkUüten  und  den  Etuis 
i^e^bcn,  wo  die  Nordenden  liegen  mlU«en. 

Der  magnetische  Theodolit  von  Bamberg  ist  in  den 
taeutlicbsteu  Teilen  nach  denselben  Grundsätzen  konstruiert, 
ic  der   vorbin  beRcliriebcne  von  Nenmuver-Hecbeinmnn,  d.  h. 

ist  der  Laniimlsche  Heifictheodolit  nach  modernen  Cirund- 
tscen  und  mit  Spitzeunufhilngung  eingerichtet.    Es  befindet  sieb 

Kigur   9    eine  Abbiblung  dieses  verzugsweise  in  der  kaiserL 
arine     verwendeten    Instrumentes,    die    die    Konstruktion    im 
natelneh     »eigt.      Es    bedarf    zum     VerftUindnis     des    ganzen 
pparat49K  wohl    keiner  eingehenden  Erklärnng.     Um  auf  alle 
»Ue    gerüstet  zu  «ein,   ist  eu  wünschenswert,  einen  völlig  eisen- 
eien    Topographenschirni    znni   Schutze    den   Inntrunientes    bei 
eobachtnngeu  zu  besitzen:  ferner  mnfs  eine  gute  Taschenuhr, 
eren    Stand    ge^,^u    mittlere    Ortszeit    i)is    auf   Bruchteil»'    dei- 
rfsitininute     bekannt    sein    mnfs,    und    fUr    die    Schwingu"g«- 
»eobacbtungen  ein  mittlere  Zeit  anzeigendes  Chronometer  zum 
n«truTnent«rinm  des  zu  Zwecken  erdmaguetiseber  Be*d»ntd»tung 
ieieeadeu  gehören. 

Die  schon  frdher  (S.  403)  angegebenen  MafsuahmC»»  ^'r  *^'o 
AuHwnbl  einer  magnetischen  Station  im  Fehle  und  »Hf  *labei 
zu  l>eobac!itenden  V(.rsicht.sniafHregeIn  gelten   btM,^«;nicberweis« 

AttcU 


obachtenden  Vorsicht.sniarHregeln  gelten   biftrreifli^" 
filr  den  »Rmbergschen   Theodoliten. 
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V.  Neuuinyt^r  und  Edler. 


Uiu  das  AiifYiii(len  des  Platzen  durch  S{i9tcr  dorthin 
kommende  Hi'ol)ju'lit<^r  zu  erlcirlUrrn ,  ist  es  erforderlieh.  eiB? 
genjmc  iJpBclireilinng  der  tnjioi^raphiHolieu  hag;e  der  Hpobach- 
tuugsstelle  (wumrifjÜch  mit  erliluternder  Zeichnung:)  tinm- 
fertijjuii. 

Etf  ist  bcnoiidtry  auf  geolo^iscli  und  nuijcneiisch  inleri'SWüir 
Punkte  bei  der  Aufstellung  des  lustruiucntcs  zu  achten,  wie 
beispieln weise  fiuf  der  (»a/.ellelialliinsel  in  Nt'Upnramern  od«' 
in  der  NJIhe  der  Kinjfua  -  FjordhsUtiuu  (1882'H3)  iler  ÖAud 
stnrk  eisenJialti'j;  war.  (Jeradr  solclie  Orte  sind  eingehend 
miignetisch  7.u  untcr.HUcJieii.  8elir  hlluH^  kitniint  es  vor,  ilal'^ 
ein  einzelner  Hergkegid  von  )»(isitisclii*ni  (Teüteine,  wie  Mnuni 
Ufsefnl  in  Sudast -Australien  (siehe  Neuniayers  inagneti*clie 
Verniejitiun^  von  Austriilien  ,  einen  starken  nia;cneri>tehen  Ein- 
Hufs  ausül>t.  In  eineut  solchen  Falle  wird  man  ringet  um  di^u 
Her^'  an  mnkreren  passend  gelegenen  StelKui  des  Abhaüfrc» 
beobaclit4*n ,  um  aus  diesen  Messunfjeu  die  sliirenden  Kräfte 
der  GrJtfst*  und  Kii-htung  uavli  bestiuinien  xu  können.  AH* 
^meine  Ke{,^ehi  lassen  sieh  für  wdcho  Fülle  nieht  aufstelleOt 
es  mufs  der  Einsicht  und  dem  Intere&se  der  iieoharhtcr  tlber- 
lasBen  bleiben ,  die  richtige  Auswahl  zu  treffen  und  das  Et- 
fordorlicln-  anziMrdnen.  Im  llhrigeu  gtdien  auch  fUr  die  R«- 
obachTun^run  mit  diesem  Instrumente  liie  i*i\T  erdraaf^etisrW 
BeobachtUMj^rn  allgemein  gültigen  Kt'jxeln.  Vor  allem  muf» 
der  lustrumiMitkasren  wilhrrnd  der  Itfobachtungen  ^enngpotl 
weit  von  der  Benbaehtun^^sstelle  "rela^rt  werden,  und  der  Jte* 
<»baohtcr  mufs  darauf  achten,  dalW  an  ihm  »elbst,  seiner  Klei- 
dung usw.  keinerlei  nisenbaltip-.  Objekte,  die  strtrrnd  aul  die 
Beobachtun^'en  einwirken  mliistrn,  sich  betinden.  Ks  is!  d»r»af 
7A\  achten,  dal's  durch  Einfrtton  der  Majjuete  mit  »itnrefrfH'r 
Vaseline  oder  ungesalzenem  Schweinefetl  diese  vor  KoÄteo 
geschützt  werden.  Vor  dem  jedeHUialigcu  Gebrauche  mü«sea 
die  Magnete  durch  vnrsichti;ces  Abreiben  mit  dem  I>c(Ipj- 
lüppclten  von  dem  anhnflt,*nden  Fett  befreit  werden.  Di« 
gilt  ganz  besonders  von  den  Ablenkungsmagueten  uud  il^n 
luklinnlionsnndeln.  Bei  diesem  Insiriimente  gilt,  wie  dir* 
bei  jedem  andern  der  Fall  ist,  dafs  durch  vorsichtiges  Be- 
handeln tieti  insLruments  und  namentlich  der  MugueCe  (Ifr 
Wert  der  Beobachiungsergebnisse  zu  einem  grof!*en  T^il*? 
bedingt  wird. 

In  welcher  KethentVdge  man  dir  drei  ningneti>»chen  Greisen 
—  Deklinntion ,  Horizontaliutensitüt  und  Inkiinatirtti  —  VMf 
nimmt,  ist  an  sich  gleichgültig,  doch  dürfte  es  sich  enjpfelilc». 


^ie  Tnklinfltionsmessungen  im  Aimohlushe  an  die  Deklinations- 
beÄtiuimuiigoii  auszufUlireu,  iln  mau  auM  letzteren  »lit*  La^e  des 
magnetischen  MericUaus  auf  <k'ni  Krei»*'  erhält,  die  in  den 
meisten  Fällen    fttr    die  luklinfitionKbeätiuiniung   notwendig  ist. 

Die  früher  gegebeui'n  Winke  Über  die  Azimutbeßtimmuugcn 

Bur  Hestinimnng  der   magrnctischeii  Deklination   gelten   auch   iWr 

den  Theodoliten  von  HaniluT*;:   nur   ist   dabei   zu   headiten,   «laTit 

tiu    diesem  l'alle  die  Sonur  bis  zu  einer  Htihe  von  40**  direkt 

beobachtet  werden  kann. 

Es    seien   nnn   KunHcfast   üb«r   das    Ilenbachtangsverfahren 
nnige    erläuternde  Wort^  pegeben.     Znnitch«t   wird  da«  Stativ 
lufgestellt    ntid    iewt    mit    den    drf*i   Spitzen    in   den    Moden  ge- 
'ieben.  wobei  man  darauf  zu  acliten  hat.  dafs  der  Ötativkopf 
Lunährrnd  wagerecht  liegt.     Naclidom  man  die  drei  Fufsplatlen 
uf  den  Stativkopf  gelegt  hat,  setzt  man  den  Theodoliten  mit 
'ernrolir    auf   und    ^cliniubt   ihn  am  Stativ  fest.     Darauf  wird 
[.•w*  Instrument   mit    [lilt'c   dvr  Libelle   und   unter  Henutzuug  d«r 
drtfi   Fufftsclininhen    in    der   ivekruintcu  Weise   gut    liorixontnl   ge- 
bellt.    ^uulichNt   siud   uuo   einige  I^criclitigungen   vnr/.uuelimeit. 
nnd     zwar    zuerst    am    rernrohr;     dienes    ist    durch    Ausziehen 
jOder   Einschieben    de»  Okulars    in    den  Auszug   auf  deutliches 
»hen     eiu/.ustelleu.      Ob    die    richtige    Stelluug    erreicht    ist, 
•kennt   man    daran .    clafs  ein  an   den   Faden  gestellte»  fernes 
tbjekc   beim   seitlichen  Hin     und  Horbewpgen   des  Kopfes  seine 
«Ä^e    zum    Faden    nicht    Hndert.    auch    darf  der    Faden    nicht 
lop]»elt    erscheinen.      Nach    nchtigiT    Kinstellung    des    Okular 
mt'   deutliche  Sehweite  wird   durch  Auf-  iind  Xiederscliraubeu 
les  Fernrohrs  mitteln  der  Feiiischratibe  festgestellt,  ob   hei  gut 
liveliieirtem  InstruiiieDt  der  Faden  auvli  seukrecbt  ist« 

Steht  der  Faden  nicht  genau  senkrecht,  so  weifs  jeder 
leobacbter  von  einiger  Erfahrung,  was  er  zur  genauen  Ad- 
jnütierntig  desselben  zu  tun  hat.  Auch  die  ttbrigen  Adjuslie- 
^^rtingeu  sind  bei  diesem  lustrumente  ganx  dieselben  wie  bei 
^HÜinlicheu  Apparaten  nnd  können,  da  der  Iteobnchtor  als  damit 
^Hfertraut  angenommen  wird,  hier  Übergangen  werden. 
^H  Um  sicher  zu  sein ,  dafs  wlthrend  der  auKUHtellenden  Be- 
^^wbachtuugen  keine  Drehung  dos  lustrumentes  stattfindet ,  ist 
^fi^  in  diesen  wie  in  allen  jihulicbcn  Fitlleu  nnerliUslich  ,  dafs 
^beim  Anfang  und  beim  Schlüsse  nllvr  Mtssungeu  am  Horizontal- 
^^  kreise  ein  fernes  möglichst  in  der  NiUie  des  Hori/.nuts  liegendes 
^^hnd  gut  sichtbares  Objekt  —  Mire  —  eingestellt  wird.  Nur 
^■tlie  gpite  Übereinstimmung  der  Ablesung  fllr  die  Mire  am 
Anfange    und    am  Schlüsse  der  Messung  ist  der  Beweis  dnftlr. 
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iiaffl    die  Beoluu'htungcn  verwertbar  sind.     Zeigen  sich  Unti-r- 

ßcliiede,  die       — 1*  Uber8i'hreitt»n ,   so  Rind  die  Bi'obHcLtnn^n 

mit  Vorsiclit  'i.\x  verwerten,  da  lunn  alHdaun  Hnnchuien  kauii. 
dai»  das  Instrument  dufcb  Nachgeben  des  Stativs  oder  dorch 
einen  Stof«,  der  nitlit  immer  vorn  Heobacbter  bemerkt  zu  si'in 
braucht^  aus  der  urH|)r(liiglifhen  Lage  verschobeu  wurde. 

Man  kann  ftlndann  /u  den  astronomischen  BeobncbtuDgen, 
zur  Bestimmung  de»  Nonlpuuktes  des  Uorizontalkrciäos  über- 
gehen, wobei  eine  oder  die  andere  der  in  einem  früheren  AV 
Bchnitte  bi^roits  beachriebent^n  Methoden  unter  Zuralezichung 
der  in  den  Ausführungen  im  Ab.'^i'liuitte  Über  geographirsfhc  OrtÄ- 
beutiniuiungen   gegebenen   Winke  angewendet  werden   kann. 

Zur  Bestimmung  fier  MiCsweisnug  ist  noch  die  Ermitiehni;; 
der  Lage  des  magnetiKcben  Meridians  auf  dem  Horixonlalkrcü 
erforderlich.  Der  Unterschied  dom  astronomischen  und  magoo- 
tit;cheu  Meridians  ist,  wie  wir  wissen,  die  magnetische  Dekli- 
nation oder  Mifsweitiung.  Zur  Behtimmnug  der  Lage  il» 
nnignetisclien  Meridinns  bedient  man  Bich  bei  diesem  Instru- 
mente des  grofncn,  auM  vier  Lnmellen  bestellenden  uralegbaren 
Magneten,  des&en  3Iagiiet]jaare  ,iu  einem  aus  Aluminium  ver- 
fertigten  Gestelle  festgeschraubt  sind.  Dieses  Gestell  trtt^ 
femer  an  der  einen  Seite  einen  Planspiegel  und  au  der  andern 
ein  kleines  Laufgewicht.  In  der  Mitte  des  Gehiluses,  in  dem 
der  Magnet  sich  bewegt,  befindet  sich  die  den  Magneten 
tragende  l'inne,  die  stets  von  veirzllgliclier  Beschaftenheit  sein 
inufs.  Es  iwt  sehr  anzuraten,  dafs  sich  der  Beobnchler  jedesni»! 
vor  dem  Beginne  der  Beobachtung  von  dem  Zustande  der 
Piune  überzeugt  uud  auch  mittels  einer  feinen  Nuilel  untorsuchl. 
ob  das  Hütchen  nicht  etwa  .Sprllnge  hat  oder  sonst  unbniuclibAr 
wurde.  Stumpfe,  verbogene  oder  verrostete  Spitzen  mltssen 
gegen  neue  ausgewechselt  werden;  man  iindet  einen  kleinen 
Vorrat  von  Spitzen  in  einer  Glasröhre  im  kk^neu  HolzkÄstebeu. 
Ferner  Uiul's  dflrrtuf  geachtet  werden,  dafs  die  Spitzen  fest  in 
dem  I'innentrilger  sitzen  und  nicht  etAva  schlottern.  Sollte 
letzteres  der  FjiII  sein,  so  ist  die  Haltescbraube  zu  entfernen 
und  der  dann  sichtbar  werdende  viergeteilte  Kopf  den  Piiiuen- 
Lalters  etwas  zusannnenzudrUekeu. 

Die  Beobachtungen  beginnen  wieder  mit  der  Kintitellun? 
der  Mire :  um  diese  alier  frei  von  der  etwaigen  priKmatischm 
Brechung  de»  Glases  an  der  Kückseite  des  Kastens  xu  er- 
Lalten,  mufs  dieses  Glas  wührend  der  Mirenbeoltaditung  cut- 
fernt  werden. 
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Um  flen  Dekliuationsnirt^iietcn  auf  <lür  I*iniit'  xur  Schwebe 
zu  bringen,  schraubt  man  /uiiHclisc  naoli  Entfernen  den  DeckeU 
durch  Dri'hrn  der  \u\tor  dem  MagnctpehiiuBC  hclindlichen 
iScheibe  die  Aufliobevorrivhtung  in  die  lluho.  legt  dann  den 
Mag^ieten  darauf  und  bringt  durch  vorsichtiges  Zurückdrehen 
den  Magneten  auf  die  Pinne.  Sollte  nun  der  Magnet  nicht 
^nau  bori/,rintaI  liegen,  aondern  nach  vttru  oder  hinten  ge- 
neigt sein ,  Bo  ist  derselbe  wieder  mit  Hilfe  der  Abhebe- 
vnrrichtung  von  der  Pinne  zu  entfernen  und  duich  ent- 
sprechendes Verstellen  di-s  Laufgewifliteh  dufUr  zu  si>rgeu*  dafs 
der   Magnet  eine  hnri/rnitale   Lage   annimmt. 

Bei  diesem,  wie  bei  den  Lamontsehen  Tlu^ndoliten  liber- 
]mupt,  wird  man  beim  Durchsehen  durch  das  Ferundir  in  deu 
moisfeu  F'iilleu  ein  halbes  Kreissegment  mit  Vertikalfaden  (das 
reflektierte  Hild  von  lieleuchtungsprismn  und  Faden)  hJn  und 
her  schwingen  sehen,  beobachtet  man  unter  freiem  wolken- 
losen Himmel,  sn  erscheint  der  gespiegelte  Faden  weifs  auf 
dunklem  Hintergrunde,  bei  bewcilkrem  Himmel  oder  unter  einem 
8chinn  aber  schwarz  auf  hellem  Ilintergnimle.  Legt  mau  auf 
das  Bcleuchtungsprisma  ein  Stück  Hugffcuchtetes,  weilses  Seiden- 
papier, so  erreicht  man  dadurch,  dnfs  der  gespiegelte  Faden 
schwarz  auf  hellem  Untergrund  scharf  znui   Vorschein  kommt. 

Hat  man  das  vom  Magnetspiegcd  herrührende  Spiegelbild 
des  Fadens  aufgefunden,  so  kann  man  zur  Kinstwiluug  schreiten. 
Zur  Überwindung  der  kleinen  lieibung  zwischen  Pinne  und 
Hiticlien  ist  auf  dem  Dekelglase  des  MngnotgehKuses  eine 
kloine  Spitze  angebracht,  mittels  welcher  nmn  durch  zartes 
Reiben  mit  dem  dem  Instrumente  beiliegenden  „Heiber"  eine 
Erschütterung  hervorbringt,  was  nie  beim  Einstellen  auf  den 
Faden  im  Sjiiegel  versUumt  werden  sollte  (S.  484).  Auch  hat 
mau  sich  zu  versichern,  dafs,  ehe  man  von  der  Einstellung  bezw. 
Ablesung  der  Xonien  überzeugt  sein  darf,  der  Magnet  frei  im 
Gebftuse  schwebt. 

Der  vorhin  heschriebene  Doklinationsmagnet  ist  zum  Um- 
legen eingerichtet  un<l  deshalb  mit  ilem  früher  genannten 
Achat-  o<ler  KubitdiiUcheii  versehen.  Wie  man  zu  verfahren 
hat,  um  das  Umlegen  uhne  Nachteil  für  die  Beständigkeit  der 
oinzolueu  Teile  des  Magnoten  zu  vollziehcu .  ergiht  sich  am 
hewlen  aus  Erfahrung  und  Übung,  Bei  dieser  Handlung,  die 
zur  Bestimmung  bezw.  Eliminiernug  der  Kollimationsfehler 
des  Spiegels,  wie  wir  früher  gezeigt  haben,  dient,  mufs  mit 
der  griifsten    Vorsicht    und   Zartheit   verfahren   werden. 

Zur  Bestimmung  der  Horizontalintensitiit  mit  dem  Bamberg- 
Bclien  Theodoliten  sind  besondere  Einrichtungen  getroffen: 
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inaeriialb  welcher  diesdb*'«  p^oinacht    wordi'ii    siiul ,    KUckfiicIit 
zu  uehiueu   ist.  d,  li.  oä  giiid   in  Füllen,   wn  ilit^  ^U'iehzeiti|ren 
Lesung'en     von    VariHtionsiustrunicnteu     uieht     zur    VerfU^unj;; 
stehen,   flie   licobnclitun^nn  ,   «Iko  die   Klmm-nte   dos  Erdmaj^ne- 
tismus.   nuf  einen  51UHiUvi.TL  des  oder  der  Kleuieute  innerhalb 
der  Periode  zurückzuführen.  Unsre  KeunlniH  dieser  Erscheinungen 
ist    gegenwHrtig    noch    iauge    nicht    in    dem  Maftie    v*dUtHndig. 
dafe  eine  ZurUcknihrnuj;  auf  Mittelwerte,  wie  Hi»ebeu  angedeutet, 
uUenthnlben     und    zu    allen    Zeiten    mit    der    wiluHchenswerten 
Öt'hUrfc   juisgeftihrt  werden  k»'innte.     Es  ma^  liier  *;;enUgjent  auf 
die   Wichtij^keit  der  äache   hingewiesen  zu  haben,    niimentlicli 
auch     um    den    Reisenden    darauf  hinxuwcirteii    bezw.    zu    ver- 
anlasBeu    nachzuforschen,    fdi    etwa    innerhalb    des    gerade    in 
Kede    Htehendeu    Gebietes    noch  Material ,    das   zu    irgendeiner 
Zeit  zusammengetragou  worden,  vorhanden  ist,  um  ea  erhalten 
und    fiir    Keine    Zwecke    verwenden    üu    können.       Solches    ;:;ilt 
Übrigen»    nicht    nur    In    Hezieliurig    auf   diu    periodischen    Yer- 
äüderungen     in    den    mngnetisclien    Elementen ,     sondern    mag 
aacii   alä   allgemein  g^^ltig  und  bt'iifhtenswert  hezeichnet  werden. 
Von  den  unjKjrimlischen  Hchwankungeii  innerhalb  einer  .StÖrungs- 
iode    kann    mau    nur    sagen ,    dafs    eine  Zurückfiihruug   auf 
kinen    Mittelwert,    wenn     nicht    als     untunlich  ^    so    doch    al» 
reckloH   zu    bezeichnen    iät .    dafs    e»    alnu    vermieden  werden 
dlte,     magnetische     Henbaclirungen    innerliallj     einer     solchen 
'priode  im  Felde  ausKufUhren,  ^la  die  Verwertung  der  betreffenden 
Beobachtungen    nach   rk*ni   heuti;;iMi  ötaiide   des  Wiöseus  fUr  die 
Jir»eiternng     uusrer    Kenntni^    üher    den    exakten     Wert    der 
leniente    kaum    von   Hedetitung    ist.      Der    geübte   Hoobuchtcr 
>merkt  sofort  an  den  llewegungeu    der  Magnetnadel ,    wie  in 
m    eiuleiteuden    iWnierkungen    zu    diesem    Abschnitt    hervor- 
»hoben,   dafs   er  airli   innerhalb   einer  S(dehen   8törnugs|>e,riode 
indet,     und    wird    dadurch     veraulalöt    werden,     die    Beob- 
ditutigen    niclit    weiter    furuufilliren    bezw,    zu    unterbrechen, 
^'»e  dies   eitenfalls  bereits  frlllier   enijifntden   wurde.     Innerhalb 
i*^ner    Gebiete    der    Erde,     die    nahezu    beständig    von    niagne- 
Jhstben    Stilrungen    heimgesucht    sind,    begegnet    mau    in    der 
ifoigting  dieser  Weisung    besonderer  »Schwierigkeit.     Wie  iu 
Ichen  Fällen  zu   verfahren   ist,   um  dennoch  verwertbare  Beob- 
-htungen  zu   erhalten,   kann   hier  nicht  nUher  erörtert  werden 
lind  mufs  vielmehr  besonderer  Anweisung  vorbehalten  bleiben. 
Nach  dem   Ergebnis  neuerer  Forschungen    mufs    der  geo- 
logischen Gestaltung  des  Gebietes,  auf  dem  die  Beobachtungen 
ansgctlthrt  werden ,    eine  weit  gröfsere  Beachtung    zugewendet 
!rden.  als  dies  bisher  der  Fall  gewesen  ist.    Der  Beobachter 
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:IitHch  iler  Beoljnrhtnngen,  die  an  Laud  oder  auf  hoher  See 
imacht  werden.  Difi  h»tzu?reii ,  die  un-*.  ahgesehon  von  don 
Einflüssen  an  Bord,  welche  der  lieobachter  zu  bestimmen 
versteht,  weiter  von  den  unmittelbaren  Einfillssen  der  Erd- 
kruste auf  die  erdma^netiflclion  Elemente  entfernen,  versprechen 
gfrade  in  dicher  Boziohuug  ein  besonders  {Rüstiges  KeuultJit^ 
so  dafs  eininul  die  Frage  gestellt  werden  kann  ,  ob  man  die 
erdmagn»*liselien  Beobaclitungen  von  h»dier  StM'  nicht  unab- 
hüu;^ig  von  jenen  .  mit  störenden  Kintills^en  behafteten  Beob- 
achtungen an  Land  «1er  streng  phvsikaliscben  Bearbeitoug  für 
sich  unterwerfen  sidlte  ,  wie  daä  von  geistreicher  Seite  schon 
augeregt  worden  i«t.  Zu  die«em  Behufe  wird  ea  allerdings  der 
Vermehrung  der  ozeanischen  Beobaclitungen  in  erheblichem 
Maffcie  fiip  alle  Meere  bedürfen,  wie  e^  gegenwärtig  von  seiten 
der  ameriknuiBcheu  Gelehrten  für  den  intrdpaziübclien  Ozean 
geplant  isf.  Auch  die  erdnmgn»* tische  Vermessung  rund  um 
die  Erde  litngs  eines  Breitengrades .  etwa  des  5t'. ,  wie  es 
jüngst  von  deutschen  Forsclieru  vorgeschlagen  wurde ,  gehört 
io  «liefteii  Gebiet, 

Vor  allem  mufs  das  Bestreben  darauf  gerichtet  sein,  eine 
völlig  znrreft'ende,  auf  eine  bestimmte  einheitliclm  K[»oche  zurück- 
^nf^lhrte  erdmagnetische  Karte  f^lr  den  ganzen  Erdball  ent- 
ll^rfen  zu  konuen.  Dazu  liuHteht  nun,  nachdem  in  dun  Nord- 
und  Öüdpolargt'bieten  in  den  letzten  .Jahren  gediegenes 
Materini  zusammengetrageu  wurile,  begründetf  Aussicht,  ebrnso 
anf  Fesl.stelluug  der  l^age  der  erdmagnetischeii  Hole  und  da- 
mit auf  eine  weHentliche  Festiguug  der  Grundlagen  zur  Eut- 
werfung  der  erdmagnetischen  Karten,  wie  wir  diese  Grund- 
lagen durch  die  Forschungen  des  kühnen  Koald  Aniundsen  fllr 
den   Korden   zu   erhalten   hoÖ'en, 

Die  Verwertung  des  t'rdmagnetischen  Forscliungsmaterials 
mala,,  was  zur  Ermutigung  dieneu  mag.  zn  grolVen ,  fUr  die 
menschliche  Erkenntnis  segensreichen  Ergebnissen  fllltren. 


TU.   Beispiele  zur  ßeleiithtiing  der  Methoden  und  Be- 
H|  rechnun^  der  Bi'ol»nrIitnii;^eii. 

1,     Bestimmung    der    magnetidcben    Elemente    in    Hobart 

rmanieD)    durcb    Dr.    von    Neumayer,    swischen    dem 
I  14.  und  16.  April  1864. 

(L:imonts  Keisetheodolit  alter  Kousirnktion.) 
Am   14.  April   1864  wurde  der  Keisetheodolit  von  Lamont 
in    dem    Rogierungspark    in    Hobart    aufgestellt,      Das    Statir 
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würfle  so  fe^t  in  die  Krd«  f^erammt,  daffi  os  fllr  eiiii^  Tiige 
imvcrändeit  lileilien  kouuto.  Di«  ^eogrujibiscLeu  Kourdiuuleu 
wurden  abgeleitet  zu: 

42**  52'  48"  Sudl.  Breite 
147  0  26'  30"  Östl.  lAnge  von  Grecuwieh. 

Mittols  eines  K^flexiiniskrfiiap.fl  von  Tr4)U^liron  und  Sims,  LkdiIod, 
wiirden  die  erfordfilicheii  Zeitbestiniuiuii^eu  und  die  Ermitt* 
luug  vom  Azimut  entfernter  Objekte  durch  Diäinnzeu  zwischcD 
Sonne  und  dem  Objekte  vorgeuouinien.  Das  Azimut  einet 
trigouometriKi-hen  St^n.ilB  auf  Kumuey'  Hill  (12>t6  eu^t.  Pub 
Über  dem  Meere)  wurde  ermittelt  zu:  N  84*  30.24'  i) ,  das 
eines  entferuteu  Kamins  zu  \  74"  56.89    O. 

Es  wurde  darauf  das  GehHuse  für  ub&ulute  DekliuHtiMii»- 
bestimmung  aufgesoliraubt  und  die  La^e  der  mapietittcben 
Ac■h^(e  des  Maguotcn  in  zwei  Lagen  auf  dem  Üorizoutaikrcib 
festgelegt.  Die  Bestinimuug  der  Torsion  wurde  iu  der  ge- 
wöhnlichen Weise  diircli  den  Torsionskreia  an  der  Aufhäoge' 
rOhre  vorgenommen  und  zu  —  3.8o'  gefunden.  Daraus  uud  4a» 
den  vorhin  gegebenüu  Miren  wurde  die  maguetischv  Dekli- 
nation, reduziert  auf  die  Skala  der  Variationsiustruniente  d» 
Obsen'fttoriuma  iu  Melbourne,  zwibcben  lü^  55°*  a.  bis  12^;i2"p., 
bestimmt  zu  10**  2ö.910'  östl. 

Am  Miirgen  des  15.  April  wurde  der  InteusilHt*4ap|tarMt  anf 
dem  Th«<)doliteu  aufgesetzt  und  die  Ableukungsbfijb/nliiuug<?n 
in  der  frilher  ang»?geljeuen  Weise  vi>rgenouimen  mit  den  heidcD 
Nadeln  1  und  2.  Die  Ablesung  der  unabgeloukieu  N/iJel 
(fretuD  Nadel)  war 

zwischen    U^  0»   und   11*»  24"   a.   m.   319*  15.8' 

uud  die  Abk^mkungen   mit 

Maguet  1  im  Mittel  aus  8  Ablenkungen  nach  Osteu  294*^  ^f^.&S 
„       „         ^    8  .  .  Westen  34*°    \JM' 

bei  einer  Temperatur  von  17.3**  H.,  woraus  «ich  nach  Laiii'^at« 
Verfahren  die  Torsion  zu  4-  3.06'  ergab  uud  die  KoHimarion 
des  Spiegels  am  Magnet  in  Verbinduug  mit  der  Deklimitions- 
beBtimmnng  am  Tage  vorher  (da  der  Magnet  nioht  unilt-gtiar 
ist)  zu  4-40.00'.  Freie  Nadel  zwischen  11*^14"  n«d  U^  2tJ" 
319  •>  5.S0'. 

Maguet  2   gab    im    Mittel    aus   8  Ablenkuagen  nach  Osten 
285*  35.43\ 

Magnet  2  galt  im  Mittel  aus  8  Ablenkuugeu  nach  We4ti;n 
362"  43.77'  bei  der  Temperatur  +  17.4"  R. 
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Ann  eleu  Ablenkangeu  H  a^  u  e  t  1  ergibt  sieb  der  Ableokuu^- 

winkel    (^=24"    52.60'    filr    Ungleirhbeit    der   Winkel 

korrigiert  bei   H~  17.3"  U.  und 
Aus  den  Abinnkungfn  Miiguef  2  ergibt  fticb  der  Ablenkangs- 

wriukel   ^  ^^S**   33.92'    filr    Unglinchhett   der    Winkel 

korrigiert   4-17.4^  U. 

Aus  de»  Ablesungen  der  freiim  Nadel  und  aus  dem  Mittel- 
rert  nufi  den  Abienkunj^rn  ergibt  hicIi  eino  Differenü,  aus  der 
Toruiou  doa  Fadeus  /,u  -t-  6,44  ableiten  und  unter 
Anwendung  dor  ennitti'lU'U  Knlliination  des  Spiegels  am  Magnet 
einen  Mittelwert  der  magnetischen  Dekliualiou  von  10"  26.98* 
^d,  auf  da«  Variationsin8trumeut  in  Melbourne  reduziert. 

tUaranf  wurde  der  Katiten  filr  Schwingungsbeobachtungeu 
iuf  den  Tlieodoliten  aufgesetzt  und  mit  beiden  Magneten  je 
(fwei  Reihen  8ehwingungen  beobaohtet  n*ach  einem  ( ■brotiometer. 
Aa»  mir  Herr  Abbott,  Vorstand  des  Observatoriums  in  Hobnrt. 
leihweise  Uberliefh,  Es  wurde  nach  dem  bekannten  Sehema 
Lamont!«  beobachtet,  wonach  jeder  dritte  Durchgang  notiert 
und  stetä  eine  Reibe  von  zehn  Dnrchgllngen  in  drei   versehie- 

ienen ,  je   100  Schwingungen  voneinander  abliegenden   Heihen 
eobachtet  wurde.     Es  ergab  sich  daraus  log  7*,,  der  Log  der 
peit    filr  eine  Schwingung,    nach  Notierung  des  ÖehwingungB- 
ogeuH  auf  unendlich  kleine  Bogen 
filr  Magnet  1  log  7=0.656671   bei  14.0°  H.  und  ferner 
fiir  Magnet  2  log  7-=  0.602514  bei   13.m;, 
He    Konstanten    der    Magneten    wurden    im  Observatorium    in 
Melbourne  ermittelt   zu  : 

»filr  Magnet  1   log  r;=^  0.78115   uud 
^  ,        2  log  /:?=  0.78651   und 

(Waus  die  Formel 

Irtlr  Magnet  1:  log //  -=0.78115  — log  T— i  log  sin  *^ —  0.95«' 
-|-8.15(<-0 
nirMagnet2:  log7/=0.78651  — log  2  — J  h.g  sim/ —  0.95«' 
4-8.15  U  —  O. 
('   und  t    sind    die    Temperaturen     bei    Ablenkungen    und    bei 
Öchwingungon,    Hetzt  mau  in  die  obigen  Furmelu  die  beireffen- 
ilen   Werte  vou  <f>y    den  Ablenkungswinkel  ein,  so  ergibt  sicli 
aus  Beobachtungen  des  Magneten   1:  //==  2.05150  Cf.  E. 

2;  H- 2.05127  O.E. 

im  Mittel:  i/  =  2.05138  G.  E.  =  0.205188  C.  G.  S.     Eine 
:tion   wurde    in  diesom  Falle  nicht  auf  das  VRriati<m«- 


|lfnft]ror,  Anlirittuif.    8.  Aufl.    Bd.  I, 
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iiistruiueut  in  Melbonnie  ausgci^llirt  aiid  gilr  dabei*  ili*r  Wert 
filr  das  Mittel  der  Zeit  der  Beobachtung  am  15.  April  1864* 
Am  16.  April  1864  wurde  auf  derselben  Station  dif 
magnettBchc  Inkfiuatiou  mit  rlou  DiflorentiiiUukliuaturiiuu 
weicben    Eisenstäbeu    ausgeführt.      Vnr    der    lleise,   wie 

nachher,   wurde  der   Koeftizieut    ,,   uuf  dem  Obäervatoriiiiu' 

A 

Mclbourno  genauestens  beHtimint.     Xarh  l>jixnoiit  (siehe  «übi 

buch  de«  MnfjpietiMmuB"  .  iSeite  258)  nimmt  der  Koeffizient 

mit  den  Jahreu  zu,  d.  h.  die  luduktitmsftlhigkoit  dea  weicbo^ 
iCisen»  uiuimi  iib.  (Siehe  audi  Xeumnver,  Erdma^el 
Vermessung  der  bayerischeu  Üheinpfalz,  Seite  25.)  l)te 
solutc  Inklinntiuu  war  wllhrend  d^  iu  üede  stehenden  2oii 
auu  zuhlreieheu  Beobachtungen  mit  dorn  NadeUnkliaatorium 
ermittelt  zu  ti?"  7.4'  sUdl.  {Jf^}^  der  Ablenkungswiukel  wTu-de, 
wenn  genauestens   reduziert,   zu   28*  44.66'  (Vq)   erhalten. 

Die   Ablenkungen    mit    den    weichen  KiKeustäben    wurdftB 
nach    dem    oben    erklärten   Öcheniii    vorgenommeu.      Im 
»teilenden  geben  wir  die  Siittelwerte  aller  Ablenkungen 
AuB   vier  Ablenkungen   nncli  Westen  ergab  aicb  ein 

wert  von  854"  89,31'  mit  der  Temperatur  -+-  ILO"  B. 
Aus    vier    Ablenkungen    nach   Osten   ergub    »ich    ein  Mi 
wert  von  283**   13.03'  mit  der  Temperatur  H-  11.0**  H 
Daraus  ergibt  sieh  der  nur  für  Ungleichheit  der  Winkel 
zierte  Ablenkungswinkel  (i//j  zu  35"  43.14'. 

Aus    den  Ablenungen    des  Mikrometerniveaus   ergibt  sich 
nach  den  früheren  Darlt'f^ungen  die  Ki)rrektion  fiir  Abweichung 
der  Stäbe  au«  weichem  Kisen  von  der  »tenkrechteu  Lage: 
w  =  0  — »1  =  -1-0.27,  fij'  =  0'  —  OT=H- 0.17 
n  =  S  — w  =  — 0.04,  a  =  8'  —m  =  —  0.06 
to    und    i"  ,    sowie   <t  und  «t     haben    die    in   den    Lainouucl 
Arbcitott  über  diesen  Gegenstand  eingeführte  Bedeutung;  «  iÄ 
die    durch    MikrometcrmesHungen    ermittelte    Lage    des   Ni 
punkteB  (siehe  oben) 

1^=351»  43.14' 
Korrektion  = —       0.07 
V'=3ö"  43.07' 
Ued.  auf  10"  R.  ^—       1.58 

Daher:' !^  =  35"  41.49  reduziert 
-        sin  1^ 


w=0,47 


sinijt;o 


tg  Jo 
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2^  44111  p^  j\,„  j3  April  wurde  rino  zwiMto  Hestiimnun^ 
^niiieht.  die  die  Inklination  orgab  zu  -/^^^  70"  45.0  iSlid,  an 
«icrseUien  8(«!le  beobachtet,  und  zwar  zwischen  3''  1"  nnd 
-4^45"  p.  Die  Ki'duktinn  auf  10"^  K.  war  in  dieflem  Falle  von 
17.8**   H.  auHzufiiliren. 

Die  magneiisfhen  Elcmünto  ergeben  sich  daher  ftlr  Uobart 

die  einzelnen  Zeiten  zn : 

raaguetifiche  Deklination   10"  26.910'  östl. 
„  Inklination    70''  49.80  alldl. 

horizontale  Intensiült  0.205138  C.  G,  8. 

Ob  diese  Werte  als  nabezii  uubeeiutlurst  von  der  geo- 
l.jgiftchen  Formation  angeatdien  werden  können,  lUfst  Htch  nach 
<3er  Kenntnis  der  g;eoU»gischen  Verhältnisse  um  Hobart  nicht 
«ntacheideu.  lu  nicht  gar  gmfser  Entfernung  treten  gewaltige 
liasaltige  Massen  zutage,  wKhrend  die  Station  selbst  auf  einem 
Randsteine  nicli  befand:  zu  welcher  ^et)lM^iHcbeu  Ejioche  diener 

r stein  gelirtrt,  war  zu  jener  Zeit  niuli  uiidil  bestimmt. 
Der  weiter  o!»en  in  dieser  Abhandlung  abgebildete  und 
lescLriebeue  Ueisctheodolit  hat  keine  Aufhängung  des  Dekli- 
catioas-  nnd  Intensittttsmagneton  an  Kokonfaden;  es  bewegen 
sieb  die  Magnote,  mit  Ausnahme  des  zu  Schwingungen  be- 
nutzten ,  auf  Spitzen  und  Uutchen.  Dadurch  filllt  die  Be- 
obachtung und  Bestimmung  der  Torsitm  weg,  wodurch  die 
^btersuchnng  wesentlich  vereinfacht  winl. 

2.  Bestimmung   der  magnetiBohen  Elemente  in  Wilhelms- 
haven durch.  Professor  Stüok  im  Juni  und  Juli  1903. 

^_     (liauibcrgü  Ueiseiheodolit  neuester  Kuustiuktion  Nr.  7594.) 

^P    Der  Ort  der  Beobachtung  ist  die  Sudwestecko  des  Gartens 
^es  kaiMerlichen  Observatoriums.     Die  geographiflchen  Koordi- 
^Uten  sind: 

H  Geogr.  Breite  (<;)  -=53*»  31.89'  N. 

^m  „       Lange  {X}  =0t»  32"  35.2'  flstl.  von  Greenwich 

^^^^      Datum:  4.  Juni  1903   nachinittagii. 


Magnetische    Deklination. 

a)  Bestimmung  der  Mire  mit  Hilfe  der  Sonne. 
5  Garnisunkirche  944"  54.13'(Mittel  aus  mehreren  Einstellungen). 
wurden  vier  vollständige  Beobachtungsrciheu  nach  der 
Br   8onne   ((p)   mit   den   entsprechenden  Chronometer- 
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liiou    »UHgct'ührt .    wunius    sii-b    der  Südpuukt  des  Kreise»  w 
|Ö7"  37.8'  ergab;  dann  wurden  die  Mireu  eingeutelh: 
C  =  .  .  .  .  344**  5;j.69'   (Mittel  ans  melirftreu  Einstellttiigeal. 

b)  liehtininmug  der  Lage  des  inagnetiHoben  Meridian»  wf 

dein   llorizontnlkroiüo). 

5   r=  .  .  .  .  344"  53.44'   (Mittel    aas    mehreren   Einstelhn^ 

durch   das  vordere   Glas  des  MjignetgehHu«eß). 

Der  Deklinatioiisniagnet  wird  (hingelegt: 

,1  iihen  ....  28:»"  I6.(i8'  ,  .  .  -  S*"  27"'  U* 

Ji 285**  29.41'  ....  5"*  30"'  0' 

.1      „      ....  28&"  16.09'  ....  5*'  82"  0» 

/; 285»  28.20'  ....  5^  35"  0" 

Mittel 285*  22.46'    Lage    des   magnetischen  Mcridim* 

niif  dem  Horixuntalkreis, 

^ 044*' 53.75'  Mittel  auB  mehreren  EiuHtelluii?«"- 

Mittel    aus    allen    Einstellungen    des    Deklinationsmagueten  -* 

oben  285"  Ib.lO 

Mittel    HUK    albn    Einstellungen    des   DeklinatiouHmagnetcD  S 

.d)eu  285"  28.81' 

,,   ...               ,        ,   .       ,    .  ,x        j4  oben  —  ifoben 
Kolumation  des  ^tpiegels  (C)  = 


Mittrl  ans 
mehreren  Ein 
stell  uogco. 


=  0°  6.W- 


AuB  den  Bcobachtangen  nach   der  Mitte   der  Sonne  (iJ'l 

ergibt  sieh  der 

Astronomische  SlJdjjiuiktaufdemHorizontalkreie  297**  37.8 

Kreiftablesuug  der  Mire J^44**r.3.9' 

Azimut  der  Mire S    47*'l6.T^' 

wenn   Mire    durch   das   vordere  Glas   des  MagnetgeLttus««  b< 

ohachtet  wird.      iJi'mentsprecliend  : 

AtttrouomiM'her  Sn.limukt  297 **  37.8'  —  0.3  =  297"  37,5' 

Magnetischer  Öildpunkt =  285"  22.5^ 

Magnetische  Deklination  von  5^  p.  m.     .  ^    12^  15.0'w«*"' 
Instrumentenkorroktion     ......  -4-1.1 

Verbesserte  Maguetdekliuation .     ,     ,     .  12**  16.1' ***'^ 

Reduktion  auf  das  Tagesmittel      .     ,     .  -i-  0.8 

Magnetische  Deklination  auf  da«  Tagesmittel     12*  16,9*we«'i' 


HorizontalintensitKt. 

Der  Ort  der  Beobachtung  ist  auf  einer  Erdanf- 
in  der  Südwestecke  des  Gartens  des  kaiserlichen  Übheiv 
zn  WiUielmshaven: 
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Instrument   Bainlierg  N.  8524   nxiA  Clironomoter  M.  12 
Dutum  nnrl  Zeit     1904  Juli  30     B*- —  lO»"  n.  m. 
»cobachter  N.  N. 

Es     wurden    erst    r?chwing«ngen    uml    danu    Ableukun^s- 
Jeobachtungen  gcmaclii. 


a)   Scliwingungsbeobachtungcu. 


Ma^Dp-t  I. 


7*'  19' 


20> 


60.   Öchwingiini^  21'"  33.8* 
bwingungsbogtn  4.1  p.  3.7 
Temperatur  20.Ü**  C. 


lU 

uer  xdii  100 

Sdiwinguugen 

100 

7" 

23'"  13.7^ 

(4"*  9.6*) 

103 

20.7" 

9.3- 

106 

28.0' 

9.5* 

109 

35.7" 

9.3- 

112 

42.9' 

9.4- 

IIG 

.^0.4' 

9.2^ 

118 

57.7^ 

9.2- 

121 

s.a-' 

9.0- 

124 

12,7- 

9.0' 

127 

20.4- 

9.2* 

130 

24»  27.5' 

8.8- 

4'"  9.19" 

UnuL'r  einer  8cUwinguuj; 

2.4919" 

log  (T)  =  0.89653 

Ke«iiiktion     —  28 


Auf  unendlivUe  Ideiue  Bogeu   reduziert   ^  0.39625 


7>'  24- 


Dauer  von  100  Sibwingungen 
7»'  28"'  51. 5»  (4""  9.0») 


25' 


30' 


59.3'* 

9,0« 

6.7- 

9.0** 

14.3* 

Ö.l-* 

21.7- 

9.1* 

29.3^ 

9.1« 

36.8" 

9.3» 

44.2" 

9.0* 

SLÖ-* 

9.0- 

S9.2' 

9.1« 

6.5" 

9.1» 

4*"  9.0a 


454 


V.  Neumaver  und  Edler. 


60.  SchwinguiiK  27"*  12.3» 
KcJiwingTingsbngcMi   2.8  j).  2.0  p. 
Temperatur  20.2"  C. 


Dfluer  einer  .Schwingung 
2.4908* 
log  (T)  =  0.39684 
Kediiktion     —  8 
Auf  unentllit'lii*  kleine*  Bogen  reduziert  ^=  0.39626 
Mittel  log  (T)^  0.39625 
Temp.  Mittel  ^^  =  20.1».  C. 
Es  wurden  soUuuu  die  Hfbwingnugen  mit  Magnet  II  tw 
gefllhrt,   und  zwar  in  völlig  auuloger  Weise,  bo  dal'ü  oine  iw 
einzolno  gehend»'  Wiedorgabe  der  lieobachtungen  zur  Bclcoch- 
luiig  der  Methiulr   tlbertlUssig  sein   wUrde. 

Erhalten  wurde  im  Mittel  aus  den  beiden  Reihen 
log  (T)  =0.38132 
MittePder  TerojK^ratur  =20.9^ 

b)    A  b  1  e  n  k  n  n  g  s  b  e  0  b  a  c  h  t  u  11  g  e  u. 
Stand      der     Henbai-htungßnbr      —  30.2""      gp'g«*»     mittler^ 
Wilhelmshavfuter   Zeit : 

atire  (Schornstein) 192*»  9.75' 

M.  M«>ndiftn  (Freie  Nadel)  ...  9''  Se.?"»  a.  m.  20.8H:. 
Mittel  auK  mehreren  EiuBtellungeu   157"  51.38' 

Magnet  II.     Entfernung  200  mm. 
Ost  NordendeOst  lO»«  1.7"  21.3«  C.  189"  46.12'  10903375,  j  =.0.41"'» 

f^  12Ü'»   7.38'  J,-aOB»') 


West       » 

Ofil 

3.6 

2l.4<> 

189« 

West      , 

Wes» 

5.1 

21.5" 

12Ö" 

Ost 

West 

6.5 

21.6^ 

1260 

Mittel    157°  50.56'  2[if  ]  63°  26  37' 
(yj  SP  13.18' 
Korrektion    —  0.0»  4log»Mg 


V// 


Ost 

West 

West 


31«  13.15' 

Temp.  (41 -JI^*. 

Magnet  IL     Entfernung  264  mm. 
West  lü^  8.6n> a. m.  21.8"  0.  144**  45.00' 


West 

Ost 
Ost 


10.0 

n.4 
12.8 


21. H« 
21.9" 
22.0*» 


144«  48.00' 

170"  50.50' 
170^57.38' 


144«  46.50' J,='0J)5' 
170"  53.94' -it-WI* 


M, 


Mittel  157"  50.22'  2(ff)26«7.44' 
(V)  18«  3.72' 
Korrektion    —  O.Ol'  ilog«»»!^ 
y.„=l3«3.71'       -=«^ 

Meridian  (Freie  Nadel»  10*»  15.0""  22.0»  C,  157*  48.25. 
Mittel  ans  nielireren  Einstellnngen. 


')  Korrektion  wegen  rngleicbheit  der  Winkel.  ./,  und  .^t  !«• 
deuten  die  Differenzen  der  Kreisablesnngen  bei  Ablenkung  der>ii«* 
nach  derselben  Seite. 
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Eti  t'ol^ou  nun  hier  ilie  Al»lenkuii{;cii  mit  Maguct  I  mid 
ei    Eutftirnungou ,    dm    nlier  hier,  du  sie  völlig  linalog  mit 
'Abienkuugeu  mit  Mnguot  11  aufgeführt  wurden,  nicht  im 
»luen   wiedergegeben  werden,  dtt  flies  '/»iv  Bcicuobtung  der 
Methode  UberHUsäig  sein  wUrde. 

K     In    Entfernung    von   200  mm    ergibt    sich    qi  =  28**  15.01' 
H  l  log  sin  ff  =  9.837t>8  Temperatur  /„  =  22.1  ^ 

^H     In    Entfernung    von    264  mm    ergibt    Hich    *fr^=  \1^  45,34' 
^         I  log  sin  *f'=  9.65454  Temperatnr  t.,  =  22.3" 

M.  Meridian  10»»  30.6""  22.3**  C.   167"  48.75. 

Blittel  ii\is  mehreren  EinKtellungeu. 

Mire  (Sohomstein) :   192**  9.88'.     Mehrere  EinHtenungeu. 

Die    Berecbuung     iiat     zu     erfolgen     nach     den     Formeln 
415  ff.  dtesefl  Ahachnittett. 

Magnet  I. 

»g  //  =  9,49300  —  [log  T  H-  ^  log  ^in  (f ,  -f-  O.riS  ta  -h  Ü.5 

(<rt  —  'r)]  .  -  Entfernung  200  mm 

lg  11=  9.:i0993  —  [l"g  T  4-  j  log  »in  *f,  -\-  Ü.65  f.,  -h  6.5 

(^,  —  Tf)]  ..  Entfernung  2tj4  mm 

Magnet  11. 

,g  //  =  9.50083  —  (log  T  -\-  i  log  aiu  7/,  -t-  0.65  t„  -\-  V.l 
(<..  —  ^r)]  -  .  Entfernung  200  mm 
|og  H  =  9.81747  —  [log  r  -f  i  log  sin  '///  -|-  0.65  i,  -h  7.1 
(ti  —  tr)]  .  .  Entfernung  264  mm. 

In  diese  Gleichnugeii  werdeu   die  oben  gefundenen  Werte 
singesetzt  xnr  Berechnung  der  Hnri/.nntalintensitÄt. 

Es  wird  dadurch: 


Magnet  I. 
Entfernung  200 
log  T  =  0.39626  tj  =  20.1  *•  C. 
i  log  sin  v/=  9.83768  <„  =  22.1° 

-t-0.65f„  =  4-      14      -H    2.0 
tl.5  {t„  —  tT)=_-^      13 

0.23421 
log  C  =  9.49300 

jogif=  9.25879 

lf=  0.18146 


EniFcrnuug  264 
0.39626  <r=  20.1 
9.65454  ^,  =  22,1 

+  14      -h    2.Ö 
-1-13 


0.05107 
9.30993 


9.25886 
0.18149 
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V.  Neumayer  uiiil  Ktllvr.' 


Magnet  IL 

log  r  =  0.88132  <r  =  20.9^ 
I  lug  8U1  9>n  =  9.86039  U  ^22.4*^ 
-I-  0.65  t.=^-\-  14  H-    0.5 

H-7.1(C  — <r)--4-4 
0.24189 
9^0083 
9.25894 
0.18152 


0.38132  «r=2«.yM 
9.67706  C  =2l.9»f 

-\-  14      -h    I.O 

H-     7 


0.05859 
9.31747 

9~25888 
0.18150 

Das  Mittel  ist:   // =  Ü.15U9  (C.  (i.  S.)  von  äVs"  mü 
Wilhelmsliavener  Zeit, 

Die     TeniperAturknefHxieuten     der     Ueidnn     Ablenkm 
ma^ete  waren : 

«i  =  0.0002759  an  =  0.0003005 

Zur  YerrolUtHndif^ung  des  BeiHpiela  m^gen  hier  noi'li 
beiden  Tafeln: 

1.  zur   lU'diiktinu    des   f^ogfirithmufi   der  Schwiuguugsdat 
auf  uuniulliclt  kl(*inf  iSohwingiingsbogen  gegeben  »i 
und 

2.  des  Faktorsi^  zur  Korrektion  des  Ablenkungswinkels  TT* 
der    Utigleicbheit    der   Ablenkungen.      Die    Knrrektt« 
berechnet  mau  nuoli  Fonnel   —  F  (-/|*  -♦-  -/j*) 

ad  1.     Die  Lunge  der  Magnete  ist 
76.4m. m.  Instrument ßuuiber|{8524.  ad  2. 

Die  Keduktinu  dfs  LognrithmuN  der 
Sebwingungsdauer  <stecs  negativ). 
(Kinbeiten  der  5.  Dezimale) 


0. 


16. 

23^ 
30' 


57 


V 

F 

10^,     .     .     0.506 

11 

0.462 

12 

0.424 

13 

0.393 

14 

0.366 

15 

0.348 

27 

0.205 

28 
29 

0.199 
0.194 

30 

0.189 

31 

0.185 

32 

0.181 

6.0     ....  67 

Im    Anscbluase    an   die    Inten^itHt^beittimmuug   ivurde 
dem  Xndelinklinatorium  des  Theodolit  Bamberg  Nr.  8524  iM 
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tn  30.  Juli  1904  eiue  InkliuationsbeHtiinmuni^  mit  zwei  Nadelu 
itec;e  fuhrt. 

tKs    wurden    jedesinRi    die    beiden    Enden    d«r    Nadel    nie- 
sen und  davon  das  Mittel   genommen.     Aulserdem  wurden 
iete    drei  Ablesungen    in  jeder   der  Lagen  genommen  und  in 
;end«r  Zusammenstellung  aufgegeben. 

I  n  k  1  i  n  a  t  i  n  n  s  b  e  s  t  i  m  m  u  n  ^. 

rt-  Ui^\   157»'  49.5'  de?  Hnri- 


Der    magnctiwolie  Südpnnkt 
Itiilkreises. 

Nadel  LI 

Gehäuse  West 

Bezeichnung  der  Nadel 

A  oben  A  unten 

10i»42..Va.m.  Aufsen  10"  50.2'" 

07.70"  67.66« 

67.75"  67.65  ö 

67.60^'  67.85" 

Geh&use  Ost 
6Ö.20»  Bez-Aufsen  67.60" 
60.20«  67  60" 

68.25»  67.55" 

Bezeichnung  Innen 

67.80»  67.45" 

07.80"  07.45^' 

6735»  67.45  *> 

Gehäuse  West 

Hez.  Innen 

67.80»  67.85" 

67.65»  67.45" 

«7  85»  67.50" 

lOh  48.0»'  10h  5$.0n>  a.  iii. 

Werden  die  sämtlichen  M'erte 
Nadül  11 
tnkituation  =  67.72"  10'  ^'i  u.  ni. 


Nadel  I 

Gehäuse  West 

Hezeiihniing  der  Nadel 

.Junten  ^oben 

111*0.0'  Auffsen     lli'S.O"' 
6780**  67.70" 

67.60»'  67.70" 

67.50"  67.65" 

Gphäti  so  Ost 

Ü7.5Ö"  Bez.  Au Csen  67.86" 
67.50"  67.85" 

67.50'*  67.85" 

Be/eir  hniing  Innen 
67..55"  67.10» 

6775«  67.10" 

67.80"  67.16" 

Geh&use  Weat 

Bez.  In  uen 

67.96»  67.90" 

68.00»  67.70" 

67.95"  67.70" 

llhö-Om  llhI2tna.in. 

gemiriell,  so  ergibt  sich  für: 
Nudel  I 
67.66"  lO'.«!*  a.  m. 


Magnetische  Reo1»ach  innren  an  Bord. 

Von 

Dr.  Friedrieh  Bidlingmaler. 


£in]cttnii^. 

Unser  Wissen  von  der  erdum^eiiscbeu  Kraft  bUnbt  em 
Stückwerk,  solauge  wir  über  den  gröfsteu  Teil  der  Erilobti- 
Hftche ,  llber  dnR  Weltmeer ,  eine  ro  unvollkommene  Ki^nntn' 
haben,  wie  ps  lioute  noch  der  Fall  ist.  Und  doch  erwclicin' 
eine  systematisebe  erdmngnetiacbe  Erforselmng  de^  Meere«  (Iw 
berufen ,  ftlr  wii-hligp  Fortsobrittc  ini  Vcrstllndnis  de»  Elni- 
rnagnetismii^  die  (Trnndlnjrc  KU  scbnfl'oii.  Es  gilt  dsfaer,  em 
den  L.'indljOübat'btuugen  glciobwertigea  Matcriftl  von  Ö€<'  '" 
si'lmfiun.  Au  Keisendc,  wclcbe  dieses  Ziel  vor  Augen  IihIm-ij. 
wendet  sieb  diese  Anleitung  und  setzt  dabei  voruiiß,  dafo  div 
treiben  mit  erdmagnotiscben  LnndbeobacUtungGD  im  nllgemeiura 
vertraut  sind. 

(Vgl.    Neumayer  u.  Edler.    H.   387 — 457    dieses  BiuhIp^' 


I.    Ka^ii  t  el. 

IHe  charakteristischen  Schwierigkeiten  der  niacruetl scheu 
Beobachtungen  an  Bord  und  ihre  Übonriudang. 

Es  sind  drei  HauptHcbwierigkeiten ,  die  fticli  d«n  ^^ 
nbaehtungpu,  wclehe  an  Land  verbHltuismilfsig  so  oiufacb  s'unl 
entgegeustellüu,  wenn  sie  an  Hind  auf  buber  Öee  vorgeaouuneo 
werden  suUcu.     Sie  sind  verursacht 

1.  dtircb  das  Schwanken, 

2.  durt'li   das   Drehen. 

3.  durch  das  Eisen  de»  iScläffes. 

Dazu  geßellen  sich  bei  gröfheren  .Seereisen,  z.  B.  beim  Pwsieito 
den    Äquators,    noch    einzelne    Schwierigkeiten    inBiruraentelWr 


.MügiieU&chi.'  lieubuchtun^üii  un  Üord. 
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latur,  die.  au  »icli  iiiobt  fliwrakteristisi-h  ttir  B<>rJliyol»at:liiuii(jreu, 
nur  bei  einer  starkon  Amiorung  der  enlmji^nctisrlion  Hlomeutv 
liervtirtreten.  »iit*  »bei  hf'i  iler  Vitrbereituug  eiuer  groitjen  Keiae 
niclii  auThoi*  JtrliT  7.U  litsücti  sind. 


I 


§  1.     Überwindung  des  Sch-wankens. 


«: 


ii 


Was  zuernt  iloni  H*'ol)ai'[»tirr.  dei-  von  Lnud  lior  feste  Ein- 
stellaugeii  gewohnt  ist,  au  Bord  Jiuft'üllt,  ist  die  Tatsaelie,  dals 
solche  feste  KiiiHt(>Iliin)j:en  nicht  mehr  ^ihr.  Alles  schwankt ; 
8  öehiff  auf  ilen  Wi.lU'n.  auf  dem  Sthift*  der  kardantsch  auf- 
gehängte ArbeithtiHch  mit  dem  Instxiuneiil,  im  Instrument  endlich 
jdie  Nadel:  so  schwankt  die  Magnetnadel  gleichzeitif:  nach  ihrem 
{^enen  Khythmus,  naeh  dem  4les  Tisches,  des  .Schiffes  und 
er  Welle».  Die  das  Schlingern  verursachenden  Kriifte  nnd 
damit  auch  die  Ahweicliiiii^en  iJp.r  Nadel  von  der  ^esurhtpii 
(Mileu  Bnlielage  Undern  innerlialli  kurzer  Zeit,  mit  einer 
wissen  Regelmäfsigkeit  8iun  und  .Starke.  Man  mufs  also 
die  Einxelmessongen  so  oft  wiederholen,  his  sie  sieh  möglichst 
^eicbniHlsif^  auf  alle  Phasen  des  ganzen  »Schwinguugszustnudes 
erteilen.  Durch  eine  solche  HUufuug  der  Eiuzelmessnngeu 
ann  man  eine  fortschreitende  AnnUherun«;  an  die  Wahrheit 
his  zu  einem  gewissen  Grade  erzwingen;  durch  Häufung  der 
Messungen  wird  die  Unsicherheit  des  Schwankens  Uherwunden. 
Die  Kinzelmessnng  seihst  kann  auf  doppidte  Weise  gewimnen 
erden :  da»  Ltblichc  Verfahren  ist ,  dafs  man  sich  in  den 
hwingnngszustand  der  Nadel  so  lauge  vertieft,  bis  man  sitdi 
h  .Schätzung  filr  eine,  Lage  enischoiden  kann,  heztlglich  der 
ich  die  komplizierten  Schwingungen  symmetrisch  abspielen. 
Wo  es  sich  nicht  am  Ablenkungen  handelt,  kanu  man  aber 
auch  diese  znfillligen,  kleineren  Schwankungen  untergehen  lassen 
in  einem  grofsen,  regelmUfsigen  und  ruhigen  Schwingen,  in  das 
an  die  Nadel  zu  Anfang  versetzt,  indem  mau  sie  l>etr:lchllicli 
s  ihrer  Mittellage  entfernt  und  sich  dann  selbst  überlUfst. 
Darauf  wird  ganz  exakt  eine  gröfsero  Serie  zusammenhangender 
ümkehrpunkte  abgelesen,  welche  jedenfalls  einige  volle  Schiffs- 
hwankungen  überdauert.  Wesentlich  ißt,  dafs  die  Reihe 
der  Ümkehrpunkte  ununterbrochen  zusammenhangt.  Die»es 
Verfahren  fillirt  auch  unter  den  schwersten  Uni8tftn<ien.  z.  B.  in 
cn  Sturmregioueu  der  südlichen  West\vindzone  zum  Ziel,  befreit 
llig  von  der  Willkür  des  SchUty-ens  und  verteilt  die  Einzel- 
obachtungen  gleichmHfsig  auf  alle  Phasen  des  Schwingungs 
Standes.  Es  ist  jedoch  hierbei  eine  ganz  tadellose  Justierung 
*T  Lager  und  Achsen  notwendig. 


4(iO 


Bidlingmaiei 


Die  ScliiflsinstTTiraenUi  sollen  droi  funcInnientwIeBeUi 
erfilllen.   vras  bei  den  heutij^eii   ItistrunumUMi   noch   keuip>w 
der  Fall  ist: 

1.  Sie    Holleu    in    alleu   ihren   Teilcit   mi^igUcL^t  htiU-k  und 
fest   gebaut    sein,    damit    sie    die    Strnimzen,    denen    sie  Ihm 
den     regehuHfsigeu    Beobachtungen    auf    hober    Set*     und 
den    I^indungen     ausgesetzt    wiud ,     ohne    Schaden     llberstchi 
kennen. 

2.  Sie  solltMi  das  Beobachten  auf  dem  schwankeudi 
Schiff  auf  alle  denkbare  Weise  firleiohtern  und  vereinfachi 
Vor  allem  uiufs  daä  Instrument  dem  ßeobacliter  einon  im 
liehst  U'ichlen  und  sitbenMi  Ül)orblick  Über  den  gai 
Schwingun^^ftv  erlauf  der  Nmlol  gosiarten.  Zu  dem  Zweck  *o 
en  eiuf  tiiogliciit-t  Jeutliciie,  dem  bitd'heu  Auge  leicht  erkeruilmi 
Kreisteilung  besitzen;  die  Einteiluug  in  ganze,  höcli»lens  Im 
Grade  geuUgt  voUfitRudig.  Hesimilere  Ullcksicht  ist  »uf  die 
Helligkeit 'den  Instrumenta  zu  nehmen.  EudlicU  soll  die 
lesevurrichtung  möglichst  einfach  gehalten  seiu :  )likrodk 
sind  zu  vermeiden.  Was  nützt  z.  B.  beim  modernen  Llo; 
Creak-Apparat ,  den  wir  unteu  nUher  kennen  lernen  wen3 
eine  fast  uur  mit  dem  Mikroskop  erkiMinbare  Kinteiluug;  lu 
*/ti  Grade ,  wo  doch  die  Xatlel  auf  See  innerhalb  5— K' 
und  liHuhg  noch  viel  mehr  Graden  hin  und  her  schwankt 
Sie  nützt  nichts,  sie  schadet  um-  durch  ihre  allzugwi 
Feinheit ,  indem  sie  die  Beobachtung  ganz  betrlichtlich 
schwort. 

3.  Eiidlieli  sollte  bei  jedem  Schiffsinstrument  die  exy.entrisclip 
Lagerung  des  iSchwerpunkts  der  Nadel  bezüglich  ihrer  DreliAcfa^«* 
peinlich  vermieden  werden.    Bedenkt  man,   in  welcher  Weise  oft 
das  Schiff  von    der  See    liin    um!    her    geworfen    wird,   so  iM 
leicht    einzusehen,    wie   die   mechauischeu  Kichtkräfte.    wel 
an    dem  exzentrischen  Schwerpunkt   der  Nadel  angreifen, 
rein  magnetische   Hichtkraft  stören,   übertreffen,  ja  «chlicDtl: 
gar  nicht  mehr  zur  Geltung  kommen  lassen.     St»  sind  z.  B. 
Messungen  mit  der  belasteten  Xadel  des  Lloyd-Creak-Appw» 
mitunter    ganz    problematischer    Natur:    so    leistet  anderernr 
die  Bestimmung    der   Uorizoutal-Intensität    durch   Ablenkuiijf 
in    der    NHhe    des    Äquators    ganz    Vorzügliches,    S'diingi* 
Nadel  zur  Kompensierung  der  Inklination   nicht  oder  nur  we 
eitmeitig    beschwert    werden     mufs ,     wUhrend    bui    wachsen 
Inklination  diese  Messung  sehr  schwierig  wird   und  sohliefid 
fast  ünmtigliches  fordert. 
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i;  2.     Überwindung  des  Drehens. 

Eine  zwritr  Hauptschwicri^kt'it.  Vn^gt  in  (Jon  ftiriwHlireiKlen 
Drehungen  des  Hchifles.  Auch  ein  Dampfer  kann  uieniHls  so 
exakt  gesteuert  werden,  wie  es  z.  Ü.  flu*  die  MßHsung  des  Ab- 
lenkungswinkels einer  Hortzontalnadel  niitig  ist;  ein  SogolBchiff. 
vollends  wenn  i's  beim  Winde  segelt,  „giert**  oft  in  kurzer  Zeit 
in  mehreren  Strichen  hin  und  her,  so  daf»  auf^li  die  gegen  da» 
Drehen  nnempHnd lieberen  Messungen  mit  dem  Inklimitnrium 
wesentlich  geHliirl  werden.  Trotzdem  ist  man  imstande,  in 
exakter  Weise  auch  dieser  Schwierigkeit  Herr  zu  werden.  An 
Ijind  bestehen  ja  im  (irnnde  dieselben  Sebwierigkeiten.  wenn 
WS  sich  um  die  Messung  von  (»rölöen  bandelt,  deren  Ordnung 
in  diejenige  der  tftglieben  Variationen  füllt:  an  Ijiind  dreht 
»ich  die  Hicbtung  der  Kraft.  wilbren<l  dns  Instrument  stille 
Ateht :  an  Hitrd  i»\  en  umgekelirt.  Und  wie  au  Land 
"lurcb  gleichzeitige  Benbacbtnng  der  Variationsiusfrumente  jene 
Schwankungen  der  erdmagnetiHcheu  Kraft,  so  kiinn  man  au 
Hord  die  Drehungen  des  HrbifleH  durch  gb-irbzeitige  linctbiu-htung 
des  Kompasses  eliminieren.  Der  Kompalii  ist  das  nneutbebrliche 
Variationsinstrument  an  Bord. 

Eh  ist  also  nötig,  bei  jeder  Einzelbeobacbiung  den  .Stand 
des  Kompasses  zu  notieren:  daraus  ist  es  dann  in  der  Weise, 
ilifl  wir  im  einzelnen  «pHter  kennen  lernen  werden,  moglieh, 
Wndiche  Einzelbeobiu-btungeu  ,  die  eine  vollHtJtndige  Messung 
imsmacben,  strenge  zu  kombinieren  und  den  EimHufs  der  SchiflTs- 
*huns;en  exakt  zn  eliminieren. 


r 


§  3,     Bchi£fbei8en. 


Der  ßchliramste  Feind  der  magnetischen  Hordbeobüclitungeu. 
vor  welchem  nicht  eindringlich  genug  gewarnt  werden  kann, 
ist  das  Eisen  au  Bord.  Miui  entzieht  sich  seinem  KinÜuCs,  so 
^t  es  geht,  durch  die  Wahl  de»  IJenlmcbtiingsplatzes  an  Bord. 
Der  noch  Uijrtg  Ideibcndo  Kinflufs  kann  auf  8ee  durch  ein 
hestiinmtes  Beol>aclitniigsverfahren  in  weitgebender  Weise  eli- 
miniert werden:  erlauben  die»  die  Umstände  nicht,  mufs  er 
(Inrch  Kechuang  ausgeschieden  werden.  Die  Grundb4ren  för 
diese  Korrektionen  werden  durch  besondere  Untersuchungen 
an  Land  Stationen  gewonnen.  Die  ganze  Deviatiouslehre  ist  in 
Kapitel   111   entwickelt. 

Auf  der  Reise  bleibt  es  jedoch  die  stete  Ffliebt  des  Be- 
■«baebters,  darauf  zu  achten,  dafs  wilhreud  jeder  Beobachtung 
die  Lage  der.  störenden   Eisenteile  stets  dieselbe  ist. 
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§  4.     Vorsichtstnararegeln. 

Vor  Alltritt  eiuer  grofseu  Ifeitie  mufb  mnn  Meli  darrb 
OberscUlH^arechnunj;  vorf^ipwisacrn.  nb  die  IntuiisliJlUiuief«siiii^a 
liei  ilvm  gt';rclif'neii  Moiuenteii  (ier  Al'lcnkniij^NmajriK'te  uaii  den 
gegfbciieu  Katt('riuingoii  Murli  iil)fra!l  ;mf'  <l»'r  jrfitUmpii  KniitH 
möglicli  Hiud.  l»ezw-.  ob  ilie  zu  L'rwurioinit'u  Ablrtikanp^nrink«'! 
nicht  zu  uugUustig  nusfHlleu.  tiu  tinrf  iiiaii  z,  B.  fUr  die  TuUl 
iiiteusitKtabestiwmniig  tijit  tlein  Lloyrl-CreÄk-Aiiparaf  boi  eiiirr 
KeiRo  voa  Europa  tiber  den  Aquatdi*  «Is  Auti^^anjürswert  do?. 
Ableukuugswiukelt*  keinen  Winkel  wilbleu,  der  ijrfifsor  al^  30" 
itst ,  falls  iiutner  dieselben  AI>U^nkiiufi;Hnni^nrU*  bt'tititxt  Honicu 
sidk'n.  Bei  licn  liikÜnnluritMi  acIittMunn  ilarauf.  dalVt  di^r  vonim' 
TrUger  des  Atliscidn^ers  nut'  der  einen  Seile  dasjenige  Gcläcl 
der  Kroisteihnig  frei  läfst,  was  or  auf  der  nndern  Seile  verdockt, 
so  dafH  jedu  mü^lielie  Inkliuutiou  dm*  freien  oder  abgelenkten 
Niulol  weni^tens  mit  einer  Spitze  beobacbtot  und  auch  u<k'1i 
der  ang:rouzende  Bereich,  in  dem  tiich  ihre  Schwingungen  al- 
spielen,  überblifkt  werden  kann.  Will  mau  mit  der  bebu<toteu 
Nadel  des  Lloyd-<Veak-Apparfttes  beobachten,  ist  eine  Land- 
Htatitin  in  der  Nubo  des  Äquators  uutig.  um  die  Belastung  d«r 
pnlo  vertauschen  zu  klinueu. 

Damit  haben  wir  znnitehst  ganz  allgemein  die  Schwieri;^ 
keiten  kennen  gelernt,  auf  welclu'  sich  der  ÜeobachLer  gefnl^f 
machen  mufh:  wir  wollen  uumi-ehr  die  praktis-clien  Hilthuiiitfl 
und  Vitrbereituugen  besprechen,  die  vnr  Antritt  einer  SeiTHiw 
zu  beHchaffen  und  zn  erledii^en  »ind. 


H.     K  a  |i  i  r  e  I, 

Die  erforderlicheu  HiifHiuittel  luid  Yorbereitangeu. 

§  5.     Schiff  und  Baobaobtungsplats. 

Nach  den  Ausiiihrungen  des  letzten  Kajdtd^  ]»[  dasjenige 
Schiff  für  eine  magnetische  Forsehungfireise  rlns  geeignetste, 
welches  am  wenigr<ten  Kiseu  enthält  und  welche»  am  rulngstcn 
läuft.  Zu  letzterem  Zweck  sind  Schlingerkiele  dringend  i'f- 
wHnKcht;  sie  werden  das  Beobachten  ungemein  erleichteru. 
Kiserne  Schiffe  Bind  für  unsern  Zweck  unbrauchbar,  und  d*> 
für  die  VerbHnde  eines  hölzernen  Schiffes  verwandte  Kiscii 
Kollte  symmetrisch  zum  mittleren  LilngssL-hnitt  ungeordnet  Hein. 
Bei  einem  Segler  sind  auch   in  der  Takelage  Stalü  und  Eittw 
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rik'hst 


Dampfer  biKt( 


itllrlioli 


vermeidea:    bei  eit 
'i48chinenAnlH{j;oii   und   Dauipfwindon   die   Ilaupl^etahr. 

kSo  iüt  doHii  dor  ersto  ftt'sicditfiptinkt  für  dio  AiiKn-nhl  oiiicH 
at.'btuii|^»jdat7.i:*s  an  Hord  dw  iiWiglirhste  Enttertiurig  von 
t!en  d*?r:irtigiMi  E)seiinia»sen.  Von  den  8t*hiffen,  weltdieu  dio 
rofsen  magnetischen  Forscbuiif^reition  zu  verdanken  sind, 
,  B,  ErebuH  und  Terrnr,  Challenj^er,  Uiuatle.  Gauls.  Diseoverj'. 
i©  mit  AuBLiabine  der  beiden  ersten  sowohl  zum  Segeln  al«  auch 
lim  Dampfen  eingerichtet  waren,  srheint  der  „(-raur«"  einen 
er  angresUinesten  BeobafhtnngsplHt/.e  gehabt  zu  haben  (von 
ei*  .Di»ei>very"   liegen  jedoch   noch   keine  Beobachtungen  vor). 

fe»eien  deshalb  vom  ^Gaufs"  einige  eharakterifttisclie  Zjihien 
efllhrt :  8  m  im  Umkreis  war  alles  Kiben  vermieden : 
ie  Takelage  war  so  gut  wio  eisenfrei :  die  Entfenmng  bin 
tnu  Üeginn  der  Mascliinenanlage  betrug  ca.  1 3,5  m  t  die 
[«»chiue  indizierte  325  Pferdekrät^e;  die  nHchste  Schiffnwiude 
■ar  9  ui  entfernt.  Nur  in  hölieren  magnetischen  Breiten  er- 
sichte die  Düviatirm  in  Utklination  die  Gröfse  von  4^.  die- 
iziige    in  HoriziuitalinlensilUt    4^'o    ihren   Werten ,    um   »ie   nur 

Inig  zn  iilKTHt'hreiten ;  die  Deviatitm  in  Inklination  ging 
r  wenig  tlber  1  ^'  hinaus. 
*  FUr  den  Beobaclitungsplatz  ist  ferner  eine  mÜgUehst  gute 
Umdsicht  erforderlich .  von  wo  aus  Sonne  und  Laudmarken 
Ifiglichst  ungehindert  gepeilt  werden  Wiunen.  Endlich  muls 
r  mit  einem  »Sonnendach  an^gehtattet  gein,  welches  die 
ostrumente  vor  den  Sonnenstrahlen  schützt  und  doch  den 
•eien  !>urcli/,ug  der  Luft  nicht  behindert.  Hat  man  die  Wahl. 
nd  gefitattet  es  die  Kflcksicht  auf  Hchift'sei»eu  und  Kundsicht,  »o 
)t  die  dem  Metazentrum  des  Öchiffes  nähere  Lage  vorzuziehen. 
Zur  Ausstattung  des  Beobach tu ngs platzen  gehören  2  Stücke : 
er  Sr hl inger tisch  und  mindestens  8  m  davon  entfernt  ein 
^ompafs,  gewöhnlich  der  liegelknmpafs  an  Bord.    Am  Schlinger- 

e  sollen  alle  drei  Elemente  für  wisHenschaftliche  Zwecke 
mmt  worden,  wahren«!  der  Kegelkonipafs  nur  zum  Ablesen 
Ie»  Kurses  und  der  Schift'sdrehuugen  wUhrend  der  Beobach- 
angen  dienen  soll.  Nur  fUr  den  Ort  ilcs  SchltngertischeH  ist 
s  dann  nötig,  mit  wissenschaftlicher  Genauigkeit  die  Konstanten 
ies  Schiflseisens  zu  ermitteln.  Schon  fllr  diesen  Zweck  muls 
ler  Öchlingertisch  mit  einem  Kompafs.  den  wir  den  Uaupt- 
:Ainpar>>  nennen  wollen^  ausgestattet  sein:  aufnerdem  aber  ist 
§  «weckmillsig.  wenn  der  wissenschaftliche  Beobachter  jederzeit 
inen  eigenen  Kompafs  zu  Versuchen  aller  Art  /,ur  Hand 
'er  den  Zwecken  praktischer  Navigation  dienende 
gewöhnlich  nicht  zur  Verfttgnng  steht. 
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Die  F(inii  des  Schlingertiflclies  luufs  eine  m5giiciut  «li 
zeitige  ZugäugÜrlikeit,  wegen  des  Schlingerns  iiamentlicli  Aoi'b 
der  antereu  Partien  de8  liistruinentH.  gewiÜirleii^leD.  Ein 
duruiitfr  augebrachtes  £*eudel  mit  einem  iu  HfUie  versteUbiiren 
^le^v^cllt    8(dl    eine   Abstininiuiig    seiner    iSfliwingun      '  t- 

iiiöglicheii.      Die    Hiilsere    Form    Hcbeiut    uin    2u  <  .   eo 

lieim  Schlingertiseh  der  „Dist'<»very**  zu  sein,  di«*  neuerdin^  attch 
von  der  „Coast  and  Geodetic  Survey  ü.  8.  A."  bi^nUlzl  irinl 
(Eine  Abbildung  siehe  in  den  nUesults  of  magnotic  ubttervttiuoB 
made  by  the  Coast  and  Geodetio  Survey  betwecn  July  1, 
U»03  an'd  June  30,  11)04  Washington  1904,  by  L.  A.  hkm 
pag.  11*4"^).  Auf  dem  Deekel  des  Hanptkompatieett  soll  iidi 
eine  einfache  Einrielitung  Itefinden,  welche  die  AufÄtelliio^  der 
Instrumente  für  Inklination  und  hiteuHität  erm/Vglicht  AW 
Drehachsen  der  kardanischen  Aut'btlngung  bcheineu  sieh  rtiiide 
Zapfen  bcMser  zu  eiguen  als  Schneiden,  da  durch  die  Zap^^o 
die  EigeuHohwingungen  des  Schlingertisches  be^^ser  ged&nnift 
%v'erdeii.  Jederlei  Kompeusierung  des  Schlingertischeft  bf- 
/J}glich   des  Schiffseisens  ist  uattlrlich  zu  vermeiden. 


§  6.     Die  Inatrumente. 

Aufser  dem  KompaCs ,  dem  durch  jahrhunJertelanm'  Er- 
fahrung zu  büwunderusworter  Vullkumineuheil  gelnugtca  Sciufb- 
instrumeut  »ur  Bestimmung  der  Deklinatiou.  knmmeu  zun 
Gebrauch  auf  hoher  See  auch  unter  sthnierigen  Verhilltnisscu 
noeh  drei  luslrumeiite  in  lietracht .  der  Fox-Apparut .  Am 
Deviationsmagnetometer  von  llumberg  und  der  Ll<»yd-t'reik- 
Apparat.  FnHtrumentelle  Detailbeschreibungen  b«'treffemi  Kom* 
passe,  Fox -Apparat  und  Deviationsutaguetometer  tindn  man 
z.  B.  im  ^üandbuch  der  Xautiiicheu  lustrumerite'* ,  her»w- 
gegeben  vom  UeiciismarineamC  Berlin ,  wÄlirotid  der  Lloyd- 
Creak-Apparnt  bisher  nur  in  dem  oben  erwähnten  Bericht  d«r 
( 'oft8i  und  Geodetic  Survey  pag.  192  abgebildet  und  knn  b*- 
rtchriebcu  ist.  Wir  begnllgen  uns  hier  damit,  die  weseuilicheo 
Merkmale  all  dieser  Inatnnnente  hervorzuheben  und  demjenigen, 
der  vor  Antritt  einer  Heise  au  die  Auswahl  und  AusÄtatmug 
seiner  Instrumente  geht,  einige  Erfabrungt^n  und  GesichtMpimktc 
au  die  Hand  zu  geben. 

Die  Kompalsroso  von  Thomson  (Lortl  Kelvin),  theoretisch 
die  beste  der  existierenden  Rosen,  b<^wHhrt  sich  nuch  praktiüdb 
vorzttglich ,  auch  uuter  den  schwierigsten  VerhMtnisseu.  !>i« 
bleibt  ruhig  selbst  bei  schwerem  Arbeiteu  des  Schiffes  und  i« 
dauerhaft    trotz    ihres    losen     Geftlges.       Da    sie     inde«^   vton 
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•hliugürtisch,    auf  dt-iii    auch  «lie  Messungen  vcia  Iiikliuatioii 
md    IiiteusitUt    vorgenonimtMi    wt-rden  ,     liitulig    weggeuommeu 
werden   iiiufa.   omplielilt  ps  sich,   dein  MaguetsyRtem  eine  leichte, 
aTarre  HetVsfip^nng  zu  goheiu     Der  einfuchste  Feila()|>arat  ist 
ler   beste,     Üie  Sonne  wird  am   besten   mit  Hilfe  des  Schatten- 
ttifbt   heoliachtet.     Der  gcriiijj^ereii   Ablese^ennuifjki^it  steht  die 
fr^fsere    Etnfachlieit    und  Sicherheit   der    Hdoharhtun^   gegen- 
Iber:    die  Itcnuuigkeit    des   Ke.sultats    kann    daftlr  durch  Ver 
leliraug   der  Kinzelheobju'htnngen  beliel)ijj;  gesteigert  werden. 
Zur  Itestiminung  der  Inklination   und   IntensitJlt  existieren 
lie  drei   übrigen  schon  genannten  A|n>arate.     Dein  alten  Fox- 
Uppnrat,  den  wir  mit  F.  bezeichnen  wollen,  sind  die  Ergebnisse 
liier  grofseu  inugnetischen  ;:*eeroi»en  bis  /.um  Jahre  1900  v.u  ver- 
danken.    Alö  Verbesserung  desselben  hat  Knpitiln  (-reak,  Mit- 
glied der  britischeti  AdmirnlitJlt,    den    modernen  liloyd-Creak- 
Apparur  (L.  C.)    konütruiert    und    flJr   die  Lloydscho    Methode 
ler  IntensitHisbestiminung  eingerichtet:  seither  ist  der  F.  aufser 
Geliranch  gekommen.     Das  Deviationsmagnetomcter  nach  Nen- 
layer    von    Bamberg  j  D.  H,),    ein    deutsches   Instrument,    liat 
■8t  auf  einer  gron*«-Mi   Fahrt,  auf  der  des  „(Tauls**,  neben  dem 
.   C,   eine  ausgedehnte   Verwendung  auf  hoher   See  gefunden. 
F.    und    L.  (.'.    sind    wtMter    nichts    als    Inklinatorien ,    die 
iler  Inklination    anch   die    Total  -  Intensität    durch    ver- 
»dene  Ablenkungsarten  der  Inklinationsnadpl  zu  beobachten 
[CstAtten,  wahrend  D.  B.  sowohl  einen  Aufsatz  für  die  Horizontal- 
idel  zur  Bestimmung  von  Deklination  unil  Uoiizontaliutensitnt, 
i\%  auch   einen  solchen  fllr  dii*  Inklinationsnadel   i*ntliiilt.     Wir 
vollen     an     eine    vergleiiliende     Helrachtnrig    dieser    drei     Tn- 
^Btrumenie    die  Erörterung    aller   wesenttieheu   Tunkte  knUpfen. 
1,     I  n  str  u  me  n  tel  I  CS.      In    der     instrumentellen    Ein- 
ichtung  eines  Inklinatorinms  fllr  den  Gebranch  auf  hohor  See 
deU  die  Lage  rung  der  Nadelachsen  eine  Hauptrolle.    Die 
icberste  Lagerung   derselben    entbitlt    der  F.:    die  Enden  der 
ichsen    rulien    je    in    der    Spitze    eines    rings    gesclilossennu, 
tegelförmigen  Ausschnittes  von  zwei  Stetneu,  die  freilich  zum 
iinlegen    uml    Herausnehmen    der  Nadel  auseinander  und  zn- 
lammengescliraubt  werden  mUssen.    Durch  diese  Art  des  Ein- 
igen«   werden    im    l^auf   der    Zeit    Achsen    und    Lager    stark 
ibgenUty.t;    auch    liegt    in  der  Bewegliclikeit  des  einen  Lagers 
(ino    gewisse    Gefahr    fllr    seine    Zuverlässigkeit,    und    zudem 
Erweist    sich  in  der  IVaxis  jene  feste  Fassung  der  Achsen  als 
mnOtig.   SU  dafs  KapitJin  (Veak   im  L.  <_'.  die  obere  Hillfte  jener 
keinlager    weglassen    konnte,    ohne    dafs    die    Fixierung    der 
fädeln  irgendwie  darunter  leiden   würde.      DafUr  können  nun 
Ni*ainft]r«r.  Aul«ituny.    'J.  Aufl.    ß<l.  L  30 
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büidß  äteiüo  eiu  itlr  ulleitml  f»»t  uiu^esützt  wi^rden.  und  tlie^e 
gleichzeitige  Festigkeit  und  Sitherheit  der  Lagerung  sonrnU 
wie  der  Arretiernngr  bedeutet  doii  iiistruinontt^llen  Haii]it' 
fortsehritt  des  L.  (.-. ,  der  aurh  klluftig  vorbildlich  sei»  wird; 
nur  sollten  die  Enden  des  vorderen  Trfigers  nicht  so  viel  von 
der  Kreisteiiiing  verdecken.  Die  InKesle  Lngf^ruiig  hat  dw 
TnkltnAtorium  I).  It.,  wo  die  Kndel^  wie  .in  Land,  einfAch  «uf 
/.wei  horizoutulen  Schneiden  aus  Stein  ruht  und  nur  geg«& 
eiue  Verschiebung  in  Richtung  der  Achsen  durch  zwei  verti- 
kale ohcno  Stoiutiäclien  geschtitzt  ist,  gegen  welche  die  spitiini 
Enden  der  Nadelachsen  anliegen:  dafilr  ist  die  Keibung  sehr 
gering,  so  duf»  mit  dem  Inklinatoriuni  l).  B.  die  in  §  1  vorne 
erörterte  Methode  der  Scliwjngungen  mit  auägezeichnetem  Er 
folg  angewandt  werden  kann.  Dtm  Gerüst,  welches  die  Lager 
trägt,  ist  tllr  die  starke  Inanspruchnahme  der  Instrument«  au 
Bord  und  bei  Landungen  zu  schwach  gebaut.  Die  gröfserr 
Reibung  der  Lagerung  vou  L.  C.  gegenüber  von  D.  B.  empfi«klt 
fiir  L.  C.  das  Sclitttzen  der  Mittellage,  weil  bei  L.  C.  die  fort 
wtlhreudpn   .Schwankungen  krftftig  gcdUmpft  werden. 

Die  Nadeln  selbst  laufen  um  n<i  ruhiger  und  gloitli- 
mUfaiger  auf  dem  rollenden  St-liiff,  je  grofser  ihr  TrÄgfaeit«- 
monient  ist.  Die  Achsenenden  der  Nadeln  von  I^.  C.  sind  (tiT 
die  mitunter  recht  schwierigen  Situationen  au  Bnrd  und  in 
kalteui  Wetter  gar  zu  fein.  Jedenfalls  ist  dem  Beobachter  tt 
rutfii.  sich   reichlich  mit  solchen  Nadrdn  zu  versehen. 

Ein  schwierig08,  bis  jetzt  noch  nicht  in  befriedigender  WeiK 
geliistos  Problem  bieten  die  A  ble  see  i  n  rii- h  tu  nge  o  eine» 
Bordinklinatoriunis.  Was  zuiiHchst  die  Kreisteiluiig  l>ctrilR. 
8o  ist  dieselbe,  wie  schon  erwähnt,  viel  zu  fein  bei  L,  C*.,  mit 
dem  blofsen  Auge  kaum  erkennbar  und  bis  zu  V« "  getrieben. 
VoHstUndig  genügend  ist  die  Einteilung  in  ganze  oder  bei 
grolseu  Durfhraessern  in  halbe  Grade ,  wie  sie  F.  und  D.  B. 
haben.  Für  die  Ablesung  selbst  sind  bei  den  drei  geDauoleii 
instrumetiten  drei  verschiedene  Arten  vorgesehen.  Am  ein- 
fachsten isi  sie  beim  D.  B. ,  wi>  das  über  der  Kreisteilunj: 
sdiAvingende  Nadelende  mit  blofsem  Auge  abgelesen  wird.  Öi« 
gewithrleistet  jodoeh  in  keiner  Weise  die  Vermeidung  Aet 
Parallaxe  und  tlberlüfst  sie  allein  der  stetigen  Aufmerksani 
keit  des  Beobachters.  Den  letzteren  Mifsstaud  sucht  F.  dadorcli 
zu  vermeiden,  dafs  er  das  Nadelende  zwischen  zwei  Teilkreis«^» 
schwingen  lüfst ,  von  denen  der  innere  einen  etwas  kleineren 
Durchmesser  besitzt,  und  die  beide  bei  dem  AblestMi  xur 
Deckung  gebracht  werden  müssen;  die  Ablesung  selbst  geschtoht 
durch   eine   Lupe.     Dieses   Verfahren    ist   bei    dem   siindiprn 
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Len  der  Nadel  zu  kompliziert  uml  anstrengend.  Eine 
'itte,  im  Prinzip  die  liüsto  AbleRtiiigHart  liatL.  C:  die  8elistralilen 
Les  ablefteoden  Aagos  werdeu  durch  dieselbe  seukreclit  zur 
Freistellung  fixiert;  die  Nadel  selbst  schwingt  iu  der  Ebene 
ler  Krcisteiluni^.  und  ein  radialer  Fadfn  Hchneidet  im  Geaifhts- 
Sßld  durch  Na(lel»pitze  und  Kreistellung.  Nur  ist  auch  hier 
lie  praktische  Ausführung  den  L.  (.\  viel  zu  fein  Hlr  Bord- 
^ebranch.  Es  sind  Mikroskope  verwandt ,  welche  durch  die 
BQge  Begrenzung  ihren  GesichtsfeldeH  den  Überblick  Über  den 
ScUwiugungsverlauf  der  Nadel  ganz  erheblich  erschwerou,  wenn 
nicht  gar  unmjiglich  machen  und  welche  aufHerdem  Schwierig- 
ta|ten  in  der  Beleuchtung  schalen,  die  (»hiiehin  durch  den 
^pzen  komplizierten  Vorderbau  des  Instrumentes  keine  gute  ist. 
'  Als    zwcckmäfsige    Ablesevorrichtung    mochten    wir    einen 

einfkchen  Diopter  etwa  folgender  Art  vorschlagen:  ur  besteht 
aus  zwei  radialen  Strichen  auf  zwei  GlaspIUttchen,  welclic  Nadel 
und  Kreifiteilung  in  die  Mitte  nehmen;  die  beiden  Striche  liegen 
in  einer  Ebene,  welche  auf  der  Kreisteilung  senkrecht  stellt. 
Die  Striche  werden  so  lange  verstellt,  bis  sich  die  goflamten 
Schwingungen  der  Nadel  symtnetriscfi  zur  Strichebene  abspielen. 
Danach  wird  unabhilugig  von  der  Nadel  die  Teilung  abgelesen. 
Ei»  ist  pö3'chologisch  wichtig,  dafs  dies  Einstelleu  uuabhiingig 
Ton  der  Kreisteilung  geschieht,  weil  so  die  Gefahr  der  Be- 
einflussung einer  Beobachtung  durch  das  Resultat  der  vorher- 
gehenden vermieden  wird,  wie  sie  tatsUchlich,  nameutlich  bei 
dem  geringen  Gesichtafeid  des  L,  C,  trotz  aller  Aufmerksam - 

Sfc«»it  empfunden  wird. 
2.  Methodisches.  Zur  Bestimmung  der  IntensitUt  ist 
jedem  der  drei  Instrumente  eine  nndere  Methode  an- 
gewandt F.  und  L,  C.  boBtimmen  die  Totalintcnt^itält,  D.  B. 
^^  Hurizuntalintensität.  Auf  die  AblenkungsmethiKleu  vou 
^^kehen  wir  nicht  weiter  ein,  weil  sie  durch  L,  0,  wesentlich 
VBvholt  sind  und  aus  theoretischen  und  praktischen  Gründen 
für  die   Zukunft   nicht  mehr  empfnlilen   werden   können. 

L.  C.  bestimmt  die  TntalintensitUt  nach  der  Lloydschen 
Methode^  d.  h.  eine  lukliuatiünsnadel  wird  durch  eine  zweite 
Nadel  abgelenkt,  die  senkrecht  zu  den  Mikroskopen  montiert, 
liei  der  Ablesung  also  senkrecht  ziu-  freien  Nadel  ist;  die 
Ebenen  beider  Nadeln  siud  parallel ;  die  Verbindungslinie  ihrer 
Zentren  ist  senkrecht  darauf.  Der  so  gefundene  Ablenkungs- 
winkel gibt  mittels  einer  an  Land  bestimmten  Konstanteu 
das  Verhältnis  zwischen  dem  Moment  der  Ablenkungsnadel  und 
der  TotaliutetLsität,  falls  die  abgelenkte  Nadel  im  magnetischen 
ilttidian  schwingt.    Nunmohr  wird  die  au  einem  Ende  beschwerte 
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ablenkende  Nadel,  welche  genau  <lie  Form  cinei*  Inkliuatiouti- 
nariel  hiit,  an  Htelle  iler  abgelenkten  Xailel  eingehüngt.  Ao» 
der  wirklichen  Inklinatlou  und  der  Inklination  dieser  heliLtteten 
Xndel  ergihl  sifh  durch  eine  zweite  au  Land  bestimmte  Kon 
Htante  das  F'rodukt  ans  TotalintensitUt  und  dem  Mi>nu*ot  <\n 
Ablcnkuii-p^riadel,  Das  letztere  wird  durrli  Ki»iiibinntion  bKidrr 
Mc^Muii^eu  eliminiert.  Praktische  .Sriiwierigkeit  bietet  je 
doch  auf  8i'e  die  l^estimuniug  der  Inklination  der  bel*!^t«tPti 
Nadel  nu8  den  in  §  1,  3  angeftllirten  Grllnden,  Vou  einer  V«r 
wenduu)^  der  Mikroskope  kauu  vielfach  keine  Kede  sein.  <ti 
die  Schwankungen  der  Nadel  zu  stark  sind,  auf  dem  ,G«ur«* 
z.  U.  mitunter  100**  Überschritten.  Anderseits  macht  dir  all- 
zufeiut^  Kreiüteilung  die  Ablesung  der  Umkehrpuukte  mit 
blitfHem  Auge  sehr  schwierig  oder  mit  der  Lu{>o  miwic'Sten» 
recht  milhfiam.  Tli  e  o  retisc  he  Bedenken  gegen  diese  Metht>df 
entstehen,  wenn  die  mecbAnischen  UichtkrKfte,  welche  au  dm 
exzentrischen  Schwerpunkt  angreifen ,  die  rein  tnagnetiKlit 
Kichtkrnft  nicht  mehr  recht  zur  Geltung  kommen   lassen. 

Dn.H  D.  B.  gest^ittet  die  relative  Uorizontaliiitentiitäl  iv 
bestimmen,  dadurch  dafs  eine  Horizontalnadel  auf  Pinne  däHi 
Lamonts  Methode  abgelenkt  wird.  Ks  ist  sehr  zu  raten.  ^UII 
dei*  üblichen  HnlzHchiene  eine  Holchc  au«  Metall  zu  verweadfu. 
welche  in  drei  verschiedeneu  (ixen  Entfernungen  die  AI' 
lenkungsmagnete  einzusetzen  erlaubt,  so  dafs  nberall  anf  Act 
Erdoberflllcho  stete  aus  zwei  Entfernungen  beobachtet  wen!« 
kann.  Das  Insitrument  ist  mit  «dnem  kleineu  Schwingung- 
kästen  nusgestaitct .  so  dafs  an  Lnndstatiouen  die  mit  Hakei 
versehenen  Aldenkungsmagnete  zu  Schwingnngsversnchen  i<r 
wandt,  und  dadurch  ihre  Momente  kontrolliert  werden  köunca. 
Dio  Haken  sind  jedoch  zu  schwach  und  zu  lang,  hu  dafä  ein« 
Konstanz  den  TrUgheitsraonients  nicht  genUgend  gesichert  tfU 
und  die  Schwingungen  wertlos  werden  können.  Die  Scbiff»- 
drehungon  gehen  bei  den  Ablenkungen  von  D,  B.  mit  ilirtO 
vollen  Betrag  ein;  wir  haben  jedoch  in  ^  2  das  Prinzip  kctiDPV 
gelernt,  diese  Schwierigkeit  zu  überwinden.  Die  prKktJMrbca 
SchflHerigkeiten  hUugen  davon  ab,  wie  weit  der  Sohworpunkt 
der  Nadel  /.ur  Kompensierung  di^r  luklinatiun  exzentrisch  gr* 
legt  werden  mufs. 

Es  steht  zu  hoffen »  dafs  die  durcJi  Vorverswche  4uf  dem 
„Gaurs"  erprobte  Methode  der  HorizontalintensitUtÄltestiminoitg 
mit  dem  Doppelkompafs,  wo  aus  dem  Kurs  zweier  nbereniÄod?' 
hltngender  Komparsroseii  ein  relatives  Mafs  dor  HorJKnntal- 
intennitiU  gewouniMi  wird,  zu  <Mnem  brauchViiireu  Schiff* 
Instrument    fllhren    wird,    welches    die    grofsen    Vontige   J» 
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irtTOpftSHCs  nnmiTtclbar  den  HorizontnlititcnsitÄtsmessungeii  zu- 
^te  kommen  UU»t.  mul  (i(ist>eii  MeHHiin^^eMi  uuabhllngig  von  den 
BcbifTsdreliuiigen  siuJL 

Fassen  wir  das  Ergcbpifl  dieses  F^arngraphen  kufz  zu- 
uunmen,  ho  ergibt  sich,  daftt  L,  ('.  durch  seine  Lagerung  der 
Kadelachsen  und  durch  die  Motliodc*  der  Lloydachen  Ablenkung 
dein  Alten  F.  überlegen  ist.  Uir  Beobachtungen  mit  L,  C. 
Bind  jedoch  hUutig  Kehr  eröchweri  durch  die  Feinheit  der 
Teilung  und  die  Vorwendung  von  Mikroskopen,  auch  durch 
den  Mai»gcl  an  Holeuchtung:  ilie  Beobachtungeu  mit  der  bo- 
loftteten  Nadel  sind  unter  UmäUlndeu  zweifelhafter  Natur.  Sehr 
KU  empfehlen  ist  es,  neben  dem  L.  C.  zur  Kontrolle  ein  D.  B.  zu 
verwenden.  Die  Horizontalintensitttts-Befltimmungen  mit  D.  B. 
ergeben,  solange  die  Inklination  nicht  zu  grofs  wird  und  etwa 
ttutcr  40^  bleibt,  mindeätens  ebenso  gute  Kesultate,  ab  die 
Iateu8itüt»mcRSungen  uiit  L.  (J. ;  die  InkHuationsbestimmungen 
fmil  D.  B,  nach  der  Methode  der  Schwingungen  sind  viel  leichter 
mindestens    ebenso    sicher  wie  diejenigen  mit  L.  C  nach 

Methode  de«  SchUtzcne  der  Mittellage. 


III.     K  H  |)   i   t  e   l. 

DeviationHiehro. 

§  7.     Die  oharakteristiBchen  SchiflskonstanteD. 

Eb  ist  beklagenswert,  dafö  in  diejenigen  Gebiete,  welche 
Natur    frei    und  rein   von  aller  Lokalatörung  darbietet,    in 
<iie  Gebiete  des  ofl'enen  Meeres,  der  Mensch  selber  die  Lokal- 
Htörnng   durcli    sein  eisenbergendos  Fahrzeug  einfuhrt.     Wohl 
jboawingt    die    Analyse    der    magnetiHchen    Kigensfhaften    deB 
^B^fies  auch  diese  Scliwierigkeit  h\A  zu  einem  gewissen  (rrad, 
PIKr    iu    der   Vcränderliclikeit  jener    Kigenschaften    liegt    eine 
»tete  Gefahr  und  die  Mahnung,  sie  so  id't  als  moglii-ii  wUhrend 
der  iieitie    zu    studieren.     Von    den    zalitreichen    einschlftgigeu 
Darstellungen  der  Deviationslehre  ver>»'eisen  wir  auf  die  grund- 
legenden Arbeiten  von  A.  Smith  und  F.  J.  Kvans  im  „Admirnity 
kiiual    for  the   Deviations   of  rhe   Compuss**,   Londtui   und   von 
Irgeu  im  zweiiun  Band  des  Gazelle-Werks:  letzterem  Autor 
Ifinkt  der  Verfasser  auch  persönlich  viele  wertvolle  Anregungen, 
loi  folgenden  sei  für  den  Beobachter,  der  fern  vmi  fremdem 
und  Hilfe  zum  Handeln  nach  eigenem  Ermessen  gezwungen 
leixic  kurze  vollstAndige  Entwicklung  der  Grundlagen  gegeben. 
Wir  setzen  voraus,  dafs  alles  Eisen  an  Bord  sich  in  zwei 
sn  Bcheideu  läfst,  in  weiches  Eisen,  das  beim  EutsteLcu 
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unrl  V("r;j:chen  eineB  TXiugiU'tisi'htMi  Feidos  „induzierten  Mii^etit 
iiius"  aiiuimmt  and  verliert,  uu»l  liartcs  Eiseii^  das  in  bestimmter 
dauernder  Weise  „|iennnnent"  inagnetisiert  ist.  In  der  Natar 
haben  wir  freilich  nuch  /.u  reeliueu  mit  Eisen ,  das  der  In 
cluktiou  gegenüber  eine  gewisne  ZUbigkeit  bewahrt,  einerseits 
beim  Einsetzen  des  Hnlseren  Feldes  nicht  sofort  die  maxiiMlr 
Mu^uctisierunf^  annimmt,  anderseits  beim  Verschwinden  des- 
selben noch  einen  Teil  von  „reinanenleni**  Mag^netismus  «wrflct 
behält,  der  erst  allmHhlich  sich  verliert.  Ebenso  ist  der  »i>- 
genannte  ^pcrinimeute"  M«;;uotisnius  Ianj:7Siinieu  zeitlichen  Ver 
Underungen  uuterworien.  In  ditseu  tiiefsenden  Verhsltuissfu 
ist  die  oben  erwähnte  Gefahr  und  Mahnung  begründet. 

Wir  orientieren  un«  nn  einem  Achsensystem  mit  ivei 
horiziintulen  nnd  einer  vertikalen  Achse,  dcusen  Nullpunkt  im 
B*•'^^^achtungsort  nu  Bord  liej^t,  dessen  X  Achse  nach  Jwi 
Hiig,  Jessen  1' Aclise  nach  dem  Steuerbord,  dessen  /  AcliH* 
nach  dem  Kiel  des  Schiffes  zeigt,  und  nennen  mit  XYZfW" 
Kompiiuenten  der  ungestörten  erdniagnetischen  Kraft  uadi 
diesen  drei  Achsen.  Unter  dem  Einflufs  des  Schiffseisen«  werJ«ii 
jene  Gr^ifsen  etwas  veründort,  und  wir  wollen  mit  JT  F*/*  di« 
Komponenten  der  wirklichen  an  Hord  herrcicbenden .  gestörttfo 
Kraft  bezeichnen.    Diese  setzt  sicli   aus  drei  Teilen  xusamiDeo- 

1.  der  normalen  crdmaguctischen  Kraft, 

2.  dem    von    ihr  im  Hchiffseinen   induzierten  Magnetifttui«. 

3.  dem    im    Öchiffseiseii    vorhandenen    permaneuteo   M«f 
netismus. 

In  einem  weiciu'ii  Kisenstab,  der  irgendwo  an  l^ord  ff*'' 
sitzt,  wird  von  der  Totalintensititt  T  ein  magnetisches  Moineiii 
induziert,  das  prr>jKirtional  T  und  dem  Cosinus  des  Winkeln 
zwischen  der  Kichtung  der  erdmagnetischen  Kraftlinien  aw 
derjenigen  des  Eiseustabs,  jiroportioual  T  cos  (7^,  S)  ist.  Grfif« 
und  Hichtung  der  von  diesem  Stab  am  ReobncbtungspUa  an»- 
geübten  Kraft  ist  gegeben  durch  die  verlinderlichr  Orflfs'f 
T  cos  (jT,  Ä)  und  durch  gewisse  konstante  Grrtfsen.  die  »n«»lff 
Natur  des  Stabs  und  aus  seiner  konstanten  Lage  »uro  1**' 
obachtungsplatz  folgen.  Wir  kl»nnen  also  die  Komponent« 
seiner  Kraft  in  der  Funn  anschreiben; 
X  Komponente:  AXT  cm  {T,S)== 

A  T  [cos{ra')cos(&r)  -|-  co«(rj^)co8(%)-f  cos^r*»  co»(Ä«)) 
Y  Komponente:  BXT  iMS  {T,S)  = 

BT  [cos  (Tx)  cos  (Ar)  -f-  cos(ry)cos(Sy)  -h  eo«  (Tt)ca^{St)] 
Z  Komponente:  C  X.  T  cos  (T,S)  = 

CT[vn^(Tx)voHiSx)  -h  co8(Ti^)co«  {Sft)  +  cos  {Tm)  cmiSt) 
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Snmmifrt  man  die  einzelnen  Komponenten  Hber  alle 
[iscustUlie  .  in  die  nutn  hIcIi  das  ;j^esanite  an  Burd  belindürlic 
weiche  Eisen  zerlegt  denken  kann,  tu  erliUlt  man,  wenn  n*K*li 
T  cos  [Ts)  mit  X  TtntH{Tp)  mit  T.  T  cus  (Tjc)  mit  Z  erseUt 
wird^  die  Konij)«inenten  der  vom  indnziertoii  Magnetismus  her- 
.rUhrenden   Kraft  in  der  Form: 

X  Komponente :  oX-f-ftr-f-c^ 
Y  Komponente :  dX-h  eY-^  fZ 
Z  Komponente :  gX-^hY-j-kZ. 

fc  c  ,  ,  Jt  sind  krtnsrant:,  snlnuge  Natur  nnd  l^age  des  weichen 
Kisens  koiistnul  bleiben.  Oazii  kommen  noch  die  Ki-ai^- 
kitnipouenten  des  permanenten  Magnetismus,  die  ihrer  Definitinu 
n»e)i  konstante  Gröfseu  sind,  iiud  die  wir  mit  P  QU  be/.eiehuen 
wollen.  Setzen  wir  somit  die  jjrüHtÖrten  Komjtonenteu  JC'  Y*  7! 
am»  ihren  einzahlen  Teilen  zusammen ,  st»  liaben  wir  die 
Jamentalgleichungen  von  Poisson : 

X=^X-^aX-\-hY  ~^cZ~\-P 

^  =  /  +  ^X -h  Ä  r -h  Ä-/ 4-  R. 

Tf   ftihren   statt   der  horixontnlcn  Komponenten    die    Dejjriffe 
orizonlalintensitftt    und    Kurs    ein    und    nennen    //  die   wahre 
HurizontalintensiUlt    und    l,'    den    wahren    mapnetiftchon    Kurs, 
mliih  den  Winkel  zwiMchen  der  Kiciitimjj  nach  dem  wahren 
a^etiricheu   Norden    und    der  Richtung    nach    dem    Hug   des 
hiffes,  gerechnet  von  Nord   Über  Ost  von  0  bis  360^;  IV  und 
seien    die    entspreelieutlen    gest^lrteu  Ciriifseu   an   Bord;    der 
ompaiskurR  1"  rechnet   im  selben  Sina   von  Nord  der  Kose  an. 
sei    die    wahre .    /)'    die    gestörte   Ih'klinntion.      Man    nennt 
D  d  =  L'  —  L^  ^==  //  —  D  die  Deviation  des  Kom]iawses,  bezw. 
ie  Deviation  in  Deklination;    sie  ist  positiv,  wenn  die  Nord- 
linie   der  Rose    im    oben  festgesetzten  positiven  Drehsinn  vom 
ahren    magnetischen    Norden    abweicht.      In    Inklination    sei 
«log  mit  i  die  wahre,   mit  \    die  gestörte  Grrifse  bezeichnet. 
eninach  gelten  folgende  Beziehungen: 

X  =  H  cus  5  X'  =  H'  cos  ^ 

T=-^H  »inC  T^  —  fi'  sinr  2. 

^  =  //  tgt  ;?':=  w  tg  i' 

ö^:~i:'  =  iy  —  D, 

steen    wir   die  Gleichungen  2    in    1    ein ,    so  ergibt  sich 
Form  der  Fundamentalgleichungen: 
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E'  «  P 

—  co8  4'=(^  -h  '*)  cos? — ft.sinu -h  c.  tgi  -|-  ^ 

11 


8*m  5*=d.  cobC— '(1  -)-  tf)8inr+  /".  tgi-f- 


// 

^-..„,  ,        ,.   .    .,„_,  .   ,,^-   ,    ^ 

Z*  /? 

^  =  ^.ctgtco6C  —  Ä.  ctgtBin  CH- 1  +  fc-H 

Drts  Bisherige  ist  abgeleitet  uutor  der  Voraussetxuog»  <Uf» 
ilft»  Schiff  horizontal  liegt;  aber  bei  Segelscbiffcu  tritt  IiHuäg 
der  Fall  ein,  dafs  sie  flir  längere  Zeit  mit  eiuer  beträclitUchcn 
Neigung  fahren.  Daa  an  Bord  befiinlliche  Eisen  wirkt  lUnn 
natUrlic-h  ganz  ander».  £»  seion  nun  X  Y  Z  die  wahreu. 
X[  Yl  Z'^  die  gest?>rten  Komponenten  der  muguetisohen  Krafi 
nach  dem  Bug,  nach  Steuerbord  in  der  Horizontal6b'*ü(' 
und  vertikal  abwftrtß,  wHhrend  das  Sehifl"  mit  eini»r 
Neigung  von  -\- y**  nach  Steuerbord  Uberliegt,  so  e>iud  dir- 
selben  durch  folgende  analoge  Gleichungen  miteinander  vtT 
banden : 

xi=^x-\-  rt.  Jt  +  6,  y  -I-  G,  z  -f  P, 
r;  =  r  +  rf.  :s:  -h  c.  y  -f  /■»  2^  H-  e. 

Wie  ficli  durch  eine  leichte  Koonlinatentranaformatioa  «ergibt 
hHngen  die  ueuen  mit  den  alten  KouKtanten  durch  folgende 
Beziehungen  zusammen : 

ftt  =  6  cos  y  —  c  sin  c 

Cy  ^=  C  cos  K  -f-  ^  »in  I' 

dr  =  d  cos  *'  —  .<f  sin  v 

g^  =  g  cos  >*  4-  d  sin  H 

P.=  P 

Ö»  ^^  0  c*'^  »•  —  J?  sin  »* 

Br=  Ä  cos  y  -^  Q  cos  »* 

tf^  =e  ^  (f-\-  h)  cos  »*  sin  r  —  (ff  —  A)  sin'  »' 

f,  =/■-!-(<  —  Ä:)  cos  y  &\n  y  —  (/"+/»)  «in*  «' 

A^  =  Ä  -f-  (c  —  A)  cos  »•  siu  »'  —  (/  -i-  h)  sin*  »^ 

Ä..  =  *4-  (/"-!-  Ä)  coB  K  sin  >»  -h  (e  —  Jb)  sin*  y, 

Ist  also  eine  bei  der  Neigung  -(-  y  des  Schiffes  angestellt* 
Beobachtung  wegen  des  Schiffseisons  zu  korrigieren,  so  brancbcn 
nur  statt  dur  a  .  .  .  /f  die  a.  .  .  .  i£,  in  die  unten  entwickelten 
Korrektionsformelu  eingesetzt  zu  werden ,  als  bekannte  Funk- 
tionen der  a  ,  ,  .  R  und  der  Neigung  ",  In  praxi  ergebeu 
sich    dabei  ganz  bedeutende  Vereinfachungen,    da  die  meisten 
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Glieder  wegen  ihrer  Kleinheit  ohne  tSchaden  vemachläHsigt 
werden  dUrfeii.  Die  fllr  di«  Noiguiig  gellenden  Korrektiona- 
fürmeln  unterscheiden  Hich  daher  in  der  Kegel  vun  den  nonuHlen 
nur  durch   t?inen  leichten  Znsat/,   der  v(tn  der  Neigung  ahhHngt. 

Ableitung  der  SohlÜbkonatanten  aus  Beobachtungen. 

Im    K't/.ten    Kapitel   hahen   wir  gesehen,   wie   man   die   Art 

'und    lue   Orlilse    des    Htrtren<len  Scliiflseinflnsaes    mit   Hilfe    von 

Kuufitauteii    dart<tolleu    kann:     uuaer    nUchstes    Ziel    iat    zu 

leigen ,    wie    mau    die    numeriachen    Werte    dieser   Konstanten 

!»U8  Heidiachtnngen   ermittelt.     Zu    dem  Zweck  stellen  wir  zu- 

nHchst  «ine  zweckniUfsige   Form  rler  Heziehuugen  zwischen  be- 

ohftclithrtren  (irrtfsen   und    ilen  Konstauten   her.     Wir  fassen   die 

beiden    ersten   (jieiclinn^en   des   8ystPTns   o  auf  zweierlei  Weise 

xiiB^immeii:    das  (dnenial .    indem  wir  die  erste  mit  sin  J  i  i^if 

, »weite    mit    cos  C   multi|dizieren  und  addieren,    so  dafs  wir  t) 

als  Funktion    von    C   und    C  erhalten ;    das  nuderemal ,    indem 

wir  die  erste  mit  cos  c',  die  zweite  mit  —  sin  f  tnultiplizieren 

und    addieren .    so    dafs  wir    das  Verbilltnis    der  heiden  I!  n!s 

Kunktinn    von   C   und    4'    erhalten.      So    entstehen    die    beiden 

fileichungeu : 


1  + 


+ 


2 


-') 


stn^ 


d—b 
2 


C08<f 


+  \c.igi  + 


+ 


H, 


lin  C 


8in(i'  +  0  + 


(rtg/^X) 


d-i-h 


cosC' 


CO8(C+0 


H 


C  +  'T) 


cos  J  + 


sin  cT 


lg« 


+  ^)  cosf'         -  (f.  tg i  +  ^)  sin  f 


4- 


ro8(i'+0 


t^+b 


siii(C  +  ö. 


Wir  wollen  nun  folgende  Abkürzungen  einftihren 


1-1- 


ctgi  -I- 


« 


2X 


e 


/".tgt-h 
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Eiullic'li  Betzeti  wir  \u  die  buiden  nliigen  Glcicbuagcn 
sowie  in  die  letzte  des  .Systiinii  3  C  -\-  ^  hIau  l  ein  üü<3 
kiinueu  unuinelir  die  Poissousrlien  Formeln  iluroh  fnlgeadr 
3    Fun(iiLtiie,nUilfurineln   ersotzen : 

1.  siu  (^=3  i'os  d 

+  S3siur'  +  (5co8r  +  ^öin(2c:'-f-.^)  +  (froft(2i:'  +  .l) 

1  H* 

II.       ^  :=  cos  ()  4  31  Hin  <J  5. 

^^    +©c«8t'--a«inr+35co8(2C'+«5)  eßiu(2r-fj) 

Z' 

ni.    7-   =^u,  cotgico8(r  +  (y) — ft  ctg  «ein  (,'  +  <*)  +  ;*. 

Wir  iliskutiereiJ  kurz  den  Inlinlt  dieser  Gleii-iiiiiif^en.  die 
or^iifuen  uns  die  Mnglichkeit,  die  9  KueflfizieDteu  3t  Ö  (I  55  CSpÄi^/* 
zu  Uestimmeu ,  wenn  au  einem  Ort  die  wahren  Werte  d« 
Deklinalioa.  HuriKontaliiiteuKitUt  und  VertikaliuteiisiUU  beknUDt 
sind  nnil  an  Hnrd  nuf  vcröcliicdeneu  Kurßcu  die  entsprerlien- 
den  gestuften  Werte  beobaclitet  werden,  also  die  M'iglichkeil, 
durch  eiufAolieH  Drehen  des  »Schiftes  9  eharnkterinliHche  Koeffi- 
zienten zu  ermitteln.  Es  kann  zuuUcböt  auffallen,  dafs  ^\m& 
der  12  Konstanten  der  Poissonseben  Formeln  9  KoeRütipmefl 
genügen .  die  Deviation  aller  3  F^leniente  dareust^llen.  Der 
Grund  ist  leicht  einzusehen,  wenn  wir  die  9  Koeffixienten  il»r«f 
Natur  nach   klassifizieren.     Sie  bestehen 

1 .  aus    den  6    der    Definition    nach    konstanten   GrüfiM*!) 

2.  aus    den    3    der    Definition     nach    von     Ort     iw  Ort 
variablen  Koeffizienten   5^  (5  /'. 

Die  Gleichungen  sagen  also,  dafs  man  durch  Drehe»  ilw 
ychiftuH  ?.  2t  35  (£(//»  und  damit  auch  abdrgh,  d.  h.  den  Ein- 
Hul»     aller     liorizouml     induzierten    Eiseuntassen     votlHlHudi^. 
aufserdem  aber  nur  noch  9  (5  ft,  d.  h.  nur  noch  eine  Kombi- 
nation von  Gliedern  zu  bestimmen  vormag,  welche  den  Kinflod 
der    vertikal    induzierten    und    permanent   magnetischen  Eisen- 
massen   diirstellen.     8n    spricht    «icli    in    den  Gleichungen   dip 
Tatsache  aus.  dafs  sich   beim   Drehen  des  Schiffes  die  vertikal 
induzierten  Eisenmiussen  wie  permanent  magnetische  verhalten. 
Die  Methode  dos  Drehen»  an  einem  <  *rt  reicht  also  nicht  ana. 
die     12    charakteriBtiftrhen     SehifTskonstanten     und     damit    dt« 
Deviation    alter    3    Elemente    ftlr  jeden    beliebigen  Ort  «n  er- 
mitteln. 

\iich  der  Fonn  der  Fundamentalgleichungen  I  und  I! 
pflegt  mau  zu  nageu ,  dafs  die  Deviation  in  Deklination  und 
Horizontalintensittlt  sich  ans  3  Teilen  zusammenMttxt : 


Mugnt-'tisdic  Beol>a(.'linin^<*ii  an  l5ord. 
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der  „konstJiu  ti.'.  II  Ußviutiou**, 
Hfl  •=  91  C08  J  bei   der  Deklination  ,    =  Ä.  (co8  A  -j-  M  sin  *)) 
bei  <ler  Hnri/ontilintensitHt  iM.     Konstant  knnn  man  diese 


Anteile    deshalb   neunt.Mi ,    weil    vos  t)  nah 


1,  a 


sin 


ufthe  =  0  ist.  Der  konstante  Teil  der  Deviation  in 
Deklination  wird  durrh  91.  bezw.  h  und  d,  d.  h.  durch 
die  Äum  mittleren  Lüngnschnitt  de«  Schiffes  unHvmmctriftch 
geiegeueu  liririzontaleu  weichen  ßisenuuiHsen  liervor- 
gebraclit,  der  kon»tanre  Teil  der  Deviation  in  Horizoiit4l* 
Intensität  dagegen  durch  Ä,  bozw.  n  undV,  d.  ii.  durch  die 
symmetrisch  gelegenen  hortzuntalen  weichen  Kiäcnmussen. 
auB  der  „sem  iz  irku  1  ar  e  n  Deviation*^, 
die  ^  33  sin  s'  +  ^  '-'^^  T  bei  der  Deklination  ,  =  S  cos  C 
—  Q  öin  l"  bei  der  HorizmiTalintenriiiitt  ist.  Der  Beitrag 
dieser  ^Bemizirkularen"  (ilieder  zur  (leHarntdevitilion  oinnnl 
uUralich  bei  einem  volUtUudigen  Kreislauf  des  JSihiffes 
zweimal  denselben  Wert  au.  Die  semizirkulare  Deviation 
wird  durrh  die  vereinigte  Wirkung  der  permanent  mag- 
netinchen  und  der  vertikalen  weichen  EiHenmaissen  hervor- 
gebracht. 

auH  der  „quadrantalen  Deviation**, 
die  =  D  sin  (2  r  4-  J)  -f  (S  cos  (2  C  -\-  d)  bei  der  Dekli- 
nation, —  3)  cos  (2  C  -i-  (V)  —  @  Hin  (2  t'  -h  d)  bei  der  Hori- 
ZMUlHliuteusitttt  ist.  Der  Beitrag  dieser  Glieder  zur  G-e- 
samtdeviation  nimmt  bei  einem  vollstJlndigen  Kreislauf 
des  SchiflfeB  viermal  denselben  Wert  iin.  Die  quadrantale 
Deviation  wird  von  <len  hori/ontalen .  Hvninielrisch  und 
unsymmetrisch  gelegenen .  weichen  Eiseninassen  hervor- 
gebracht. Bei  einer  guten  Wahl  des  Heobaohtungs[datzes 
ptlegen  die  Koeflizienteu  %  (5  (^  h,  die  von  dem  unsymme- 
trisch gelegenen  Eisen  herrühren,  kleiu  zu  sein.  Die 
wichtigsten  Koeffizienten  sind  daher  l^ij^f^i,  die  von 
dem  symmetrisch  ungeordneten .  liorizonlHl  und  vertikal 
induzierten  Eisen .  sowit^  den  jicnnanent  magnetischen 
Massen  herrühren,  Zablenbeispiele  der  Koeffizienten 
aiehe  §   12. 

Eh  erübrigt  uns  nooh ,  die  zweckniRfsige  Wahl  der  Art 
id  Anzahl  von  Ueohaclitungen.  die  zur  Kenntnis  der  9  Kocffi- 
snten   filhren ,    ferner  die   Berechnung  derselben,  endlich  die 

InfUisung    der    3    vnn   Ort   zu   Ort   variableu   Gröfsen   ^(5,"   in 

bre  einzelnen  Bestandteile  zu  erörtern. 

Wenn  wir  zunttcbst  nach  dem  Minimum  von  Beobachtungen 
:en ,    das    eben    n<»rb    ausreicht ,    alle  9   Koeffizienten  durch 
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Drehen    des    Schififes    zu    ermitteln,    ro    seliea    wir,    daf«  die 
4  Gröfsen  S  (5  I)  ©  sowohl  durcli  ii,  wie  durch  d»s  VerhAltiiis 
der    //  sich    ergebeu ,    diil»   diL»;cgcti  iH  nur  uuh  den  iK   ^  di 
auä  den  II  gewouueu  werden  kann.     Wir  können   ulso  sn^uj 
Dhh  Miiiimuiij    von    erforderlichen  Beobachtungen  verlang  d 
Kenntnis 

1.  entweder  von  5  d  auf  5  wesentlich  verschiedeneu  Km 
und  von  1   Verliältnii»  der  beiden  i/, 

oder  von  5    VerhäUniBHen  der  H  auf  5   wesentlich  t< 
schiedenen  Kursen   und   von   1  (^  und 

2,  von  3  Verhältnissen  der  %  auf  3  wesentlich  verschiedeui 
Kursen. 
Es  konnte   nach   der  Formel  11  schciuen,    aU   ob   zur  AI 

leitnng   der    KoefKzietiteu    aus    H   aufser   den  //  nocli  die 
gehörigen    d    wesentlich    erforderlich    seien,    und  dafa  sich  ftof 
[I  auch  %  ermitteln   lasse.     Beides  triÖ't  insofern   nicht  zu,  ab 
in  II  die  *)  nur  in  Gliedern  hiilicrer  <)rdnung  vorkomtnen.    coa 
kann  uAnilich   in  erster  Aunilheruug  =1,  ^  sin  tV  ^=  0  und  d 
Funktionen  von  2  L'-}-  <3  =  den  Funktionen  vnu  2^  gesetzt  werdel 
Für  den  Füll  also,  wo  keine  t)  vorliegen,  können  X  ^  ^  ®  ß  at 

n.  ^  -^  ;i{l  4-33co8r  — 6  8inC4-a5co»2r  — e8m2 

ahgeleiret  werden.  Will  man  sich  mit  diesen  Nftherungswert 
nicht  begiiiigent  so  ermittele  man  mit  Hilfe  der  so  gewonneiH 
^  (S  ^  @  und  des  bekunuteii  ?l  nach  I  die  erforderlichen  d  iiQl 
leite  nunmehr  nach  der  strengen  Fonnel  IT  die  richtigcj 
Werte  ).  3^  S  3)  CS  ab.  Mau  kann  dieses  Verfahren  belicbi 
fortsetzen ,  es  wird  sich  aber  M'hon  beim  ersten  Mal  /ei^^ei 
dafs  die  neu  ermittelten  ^  $3  (5  ^  @  sich  von  den  alten  in  dl 
Kegel  nur  um  Orofsen  unterscheiden ,  die  von  der  Ordnni 
der  unvermeidlicheu  B^ehler  sind. 

Ks  wUre  nafUrlich  unxweckmäfsig,  sich  auf  dieses  Mindt 
maf»  von  Beobachtungen  besi-hriliiken  zu  wollen.  Bei  d( 
Wichtigkeit  der  Deviationsbeobachtun)^en  flir  das  Kenultat  di 
ganzen  Heise  ist  ei*  erforderlit-h,  au  jeder  Hauptstatiou,  wei 
irgend  möglich,  die  Deviation  aller  3  Kiemente  auf  mindestei 
8  i&quidistauten  Kursen  zu  beobaclit&u.  Wir  gewinnen  dai 
$  (i  ^  (S  auf  2  verschiedene,  von  einander  unabhängige  Arl< 
Kann  eines  der  beiden  horizontalen  Elemente  nicht  beohiu*ti1 
werden,  ist  es  erwUnscht,  dufltr  das  andere  auf  doppelt 
vielen  Kursen  zu  beobachten.  Das  ratsamste  ist  e«  dann. 
Hilfe  dieser  Beobachtungen  die  9  Koeffizienten  »amt  ihi 
mittleren  Fehlern    nach   den   streugen   Formeln  i — 111  mitteb 


Mftffnetisebe  Beobacbtungen  an  Bord 


der  Metljode  der  kleinsten  Quadrate  zu  hcreclinen.  Es  ist 
durcUaua  nötig,  dio  Genauigkeit  der  Koeftizieuton  und  dtitntt 
der  KnrrektiouHfoniKdn  zu  kennen;  llir  KelileK  hoII  iiHtürlicU 
kleiner  seiu.  als  der  Felder,  welrlier  den  Henbnt'litungen  der 
rS   Klemo.nT«»!   jinf  S(ui   mihattet. 

Nun   bleibt  u(H-b  xu  /.uigeii,   in  welcher  WeiHe  die  eiuzulueu 
iBestandteili'  von  $  G  ^  ermittelt  werden  kfinnen.     Es  ist 

P 

H 

Q 

u 


^  1 


R 
Z' 


\ 


X)a  in  jeder  diener  (tleitbuugeu  uoidi  zwei  Unbekannte  vor- 
kommen, ist  die  Keuntnin  der  $  d  ft  an  mindesteus  xwei 
Öfntioiien  mit  inöglichat  verscbii^dcMiou  Inklinationt^n,  wumrigVii'b 
von  versfliiedenen  Öeiten  d('s  A<] natura,  t^rforderliidi,  um  jtrie 
Unbekannten  ein/.olu  /.u  ermitteln.  hetiser  ist  es  uatürlii-h, 
eine  ganze.  An/alil  von  verscbiedenon  Ein/.elwerten  9^  d  ,j(  ver- 
wenden zu  können  und  uacl»  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate 
die  Unbekannten  samt  ihren  mittleren  Fülileru  /.u  Uerocbnen. 
Wir  dürfen  nicht  nuterlnsBen,  darauf  hinzuweisen ,  dafs 
dabei  die  Btillschweigende  VorauHset/ung  gemaebt  wird,  dafs 
während  der  ganzen  Fallit  die  r  P,  fQ,  k  I(^  jeden  für  ^ieh, 
koUÄlaut  geblieben  «eien.  Das  ist  nun  bei  diesen  GrrU'sen  um 
so  bedenklicher,  da  die  Erfahrung  zeigt,  dafs  gerade  die  ver- 
tikal induzierten  Eigenmassen  einen  ziemlich  vertlnderlichen 
Beitrag  von  remanentem  bezw.  permanentem  Magnetismus 
liefern.  Eh  wäre  daher  sehr  erwünscht,  auf  jeder  einzelnen 
Station  den  permanenten  Magnetismus  getrennt  von  dem  vertikal 
induzierten  feststellen  zu  k«iunen.  Dies  ist  auch  tUr  die  Praxis 
wichtig,  ftlr  die  Kompensation  der  Kompasse  auf  Kriegs-  und 
ünndeUschiffeu.  Wie  wir  nun  durch  das  Drehen  des  ScbifFes 
um  eine  vertikale  Achse  jene  sechs  Imriznuialen  Glieder 
abdcgU  einzeln  erhielten,  so  kilnnen  wir  zur  Kenntnis  der 
einzelnen  vertikalen  GliwJer  c  f  k  durch  ein  Drehen  des 
Schifies  um  eine  bnrizontale  Achse  gelangen.  Wir  schlagen 
daher  folgendes  Verfahren  vor,  das  eines  der  einfachsten  zu 
eiu   scheint : 

Man    bestimme    Deklination     und     Vertiknlintensitüt     auf 

ompafskurs  0  und    IV  bei    einer  KrHngting    des  .Schiffes   v»in 

*    tmch  Jiteuerbord   und  ebenso  viin  — »■"  nach   Üackbord. 

,   erhält   so    vier   verschiedene  Werte    von  d'uud  von  dem 
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Verliältiiiä  Z' \  Z  ^    falls   dio    wahre  Deklinafion    und   Vertil 
Intensität  bekunat  sind*     Nemieu  wir 


Z 


Z 


2  eoB 


^o-\-^w 


C08 


w 


({7.)      t^ 


^o-+-t*w 


n< 


iahen 


uatUrlicli    streng    ku     untorHclieidcn     lewj 
f(Z)^,  f(^)4.^,    die    sicli    aas    der  Kriin^nng    uaeh  Öt.  B.  er- 
geben,   von   f(Z)^f  /■(())_»,   den  Werten   von  B.  B.     Dana« 
sowie  auH  den  bereits  bestimmten  Gliedern  a  d  c  g  h  ergibt  flidi 

a 


c_=(n,^u.-m_.)l± 


»\nv 


2  8i 


(/■(«>)+.  + rw-.) 


H-  <•. 


2  cn&v 
Wir  Imben  die  Formeln  g»nz  allgemein  ohne  alle  Vcrni 
iKssiguiig  angeychricben ;  in  prnxi  werden  sie  sich  durch  dif 
Kleinheit  einzelner  (iliedc^r  ganz  erheblich  vereinfachen.  Bei  ge- 
gebenen SB  (F  //  hat  man  damit  natürlich  auch  die  KiimpoueDttüi 
PQR  und  damit  «lämtliche  12  cbarakteristischeti 
Ö  c  h  i  ff 8  konstanten  ans  den  B  o  n  b  u  c  h  t  u  n  g  e  n 
einzigen  Station  ermittelt. 


§  9.     Frasis  der  Deviattonsbeobachtungen. 

Bei  der  Festsetzung  der  Route  einer  magnetischen 
schuugsreise  zur  See  ist  es  nfltig,  die  Auswahl  der  j 
Stationen  mit  besonderer  Berücksichtigung  der  Deviation»- 
arbeiten  zu  Irctlen.  "Wir  erörtern  daher  zuuUchbt  die  erforüoi 
liehe  Anzahl  und  die  erforderlichen  Eigenschafton  der  Devintiuns 
Stationen,  Hauptstation  ersten  KnngoK  ist  natürlich  der  Heimat- 
hafen, vor  uud  nach  der  Heise.  Die  .Stationen  dazwischen 
wähle  mau  so^  dafs  auf  eine  Äiiderung  der  Inklination  von 
30 — 4(30  womöglich  eine  neue  Station  kommt.  Besonders  er- 
wünscht ist  eine  solche  am  Ürt  der  kleinsten  und  am  Ort  der 
gröfsten    erreichten    Inklination.      Im    übrigen    sind    besouders 


Magnetische  Ht^obachtiinf^nn  nn  Itord, 
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die  DeviationBuntL'rHtu'liun^t'ii  zu  witMierhoIcii.  wfnii  irgend- 

^tleruu^  in  der  Auordmni^  dea  HfUiflsiMsen«  vin'i;;k'uonimüu 

Verden  mufste.     Da  von  jeder  dieser  •SUitiotien  gefordert  wird, 

'Wfs  sie  zu  den  ^eatörteu  WortPii  D'  //'  Z'  an  Hord  die  wahren 

^erte   DUZ    an  Laud   einwandfrei   liefert,  soll  sie  nn  einer 

wiagiietiwli   uiigestnrten  KUste  liegen.     Zwingen  die  UnisUlude 

Qa/u,  die   Deviati<int*uutersuchu»gen   au   eiuor  gestörten   Küste, 

etwa  bei   einer  Innel.   vnnsunehmen.   dann   kann   nur  eine   maf^;- 

oetisclie  Vermessung  der  ganzen  KlUte  als  Grundlage  dienen. 

Die  Inseln  des  freien  Ozeauü  sind  immer  verdächtig;   wir  gehen 

in  §  12    Heispiele    von  Orten,    von   denen  iStÖrungen  bekannt 

sind.    Aber    anch   auf  hoher  See   ist   es   dringend   erwünscht, 

»enigstens    von  Zeit    zu  Zeil    bei   günstigen  Verhältnissen  das 

•Srliiff  zu    drt?hen    und    »eine  Deviation    zu    untersuchen,    falls 

»iclii    überhaupt     bei     deu     regelmilföigeu     .Seobeobachtungen 

(la^  EliiuinationHverfaUren    von    §    11    angewandt    wird.      Mit 

Hilfo   der  Werte   31  X  ;i ,    welflie    den    Ueohaelitungeii    der   ein- 

*cliliefBenden  Landstatiouen    zu   entnelimen  sind ,    erhalten  wir 

ftr  die    maritime  Station    die  wahren  Werte  der  Elemeuto  in 

fler  Weise    des  §  11   und  erzielen  damit  eine  Xeuhestiiümaug 

der  Übrigen    sechs  Koeffizienten  $  (5  ^  (^  j/  /i    auf   hoher  8ue. 

Hat  insbesondere  ein  Schiff  lange  den  gleichen  Kurs  gesteuert, 

Ua»  von  da  an  einen  wesentlich  verschiedenen  Kurs  ku  nehmen, 

litt  es  erwünscht,  etwas  vor  nnd  nach  dem  Knick  der  Koute 

eine  Deviatlousslation  eiuKulogeu,   um  da»  Schiff  auf  rema- 

iieoton    und     langsam    verschwindeuden    Magnetismus    hin    zu 

«uterBuchou. 

Wenden  wir  uim  nun  zu  den  Arbeiten  der  einzelnen 
'«ation,  so  \sX.  vor  allem  die  grundsitt/.liche  Wit-htigkeit  hervor- 
J^ufaeben,  dafs  alle  Boohachtuugon  in  ganz  genau  der  gloichen 
^%üe  an  Land  wie  an  Bord  durch gtjfiihrt  weiden ;  denn  ila 
ftch  bei  allen  Deviationsgrfifheu  nur  um  Differenzen,  bezw. 
Vuotienten  der  wahren  und  gestörteu  Werte  handelt,  werden 
JÜle  Unsicherheiten  der  Instrumeutalkouütanten  eliminiert,  wenn 
*owohl  die  wahren  als  auch  dii-  ge^^törteu  Werte  genau  in  der- 
•«IbflQ  WeiKe  ermittelt  werden.  Die  Krfaliruug  weist  auf  eine 
•^rt  Zähigkeit  der  Induktiiui  hfim  Drehen  des  Schiffes  hin,  so 
*l*fe  ein  und  dieselbe  Üeohaciitung,  die  /.unUchst  am  Anfaug  der 
iJeviationsarbeiten  angestellt  und  daujii:b  am  Schlnls  wiederlndt 
*urde ,  zwei  verschiedene  Werte  ergehen  kann,  deren  Unter- 
'«chied  durch  Beobachtuugsfehler  nicht  ku  erklUren  ist.  Das 
Uste  ist  es  dalier,  alle  Beobachtungen  dü]>pelt  anzustellen,  das 
einemal  bei  dem  Kreii^lauf  des  Schiffes  naidi  H.  It.,  das  andere- 
rÜuk.M'iJLrtb  bei  dem  Kreislauf  uadi  St,  U.     Ist  eine  doppelte 


Bidlin^aier. 

Durcliflllirunjif  der  vollständigen  Beobachtungen  nicht  möglich, 
HO  kann  man  dio  Heobaohtungen  zwet'kmäfsigerweisft  in  xwpi 
Teile  zerlej^eu  und  auf  j«deni  Kreislauf  je  einen  derselben 
erledigen.  Znni  Utisjiitd  knnn  man  \tv\  den  i^etibnchlungeti  mit 
[j,  C.  beim  Drehen  nach  H.  H.  nur  mit  Kreislaj^e  Ost,  hoim 
Drehen  nach   8t.  B,  nur  mit  Kreialn^e  West  beobHohten. 

Wir  besprcclien  nun  die  Iieobachtnnji:bmeth<Hlen  im  tili* 
{gemeinen ,  indem  wir  heztlglicU  der  Details  auf  da«  nächste 
Kapitel  verweisen. 

Die  Deviation  in  Deklination  erhlllt  man,  indem  mht\ 
durch  SonneniJiMluugfn  an  Bord  die  gostOrten  D'  und  au  Lanil 
das  wahre  D  ermittelt,  wnriius  sich  (Ü  ^:=  JD'  —  i)  ergibt.  Oder 
aber  kanu  man  bei  tehleiider  ^onne  die  tÜ  direkt  ermitteln 
durch  gegenseitiges  Anpeilen  eines  an  Land  aufgesttdltcn 
Kompasses  und  des  Haujttkonipassefl  an  Bord:  daran^  ergibt 
sicli  t)^  Peilung  au  Land  +180"  —  Peilung  au  Bord,  Es 
ist  dann  nütig,  beide  Kompusse  an  Land  zu  vergli^iehcn. 

Man  ])flegt  das  VorhUltnis  der  gestftrten  H  bezw.  Z'  «n 
den  wahren  H  bezw.  X  <lurcli  die  8chwingungsdauer  einer 
horizontalen  bezw,  vertikiilf  n  Nadel  zu  bestimmen ,  nHmlich 
hIh  da»  Verhältnis  des  Quadrats  der  »Scliwingnngpsdauer  äo 
Land  zu  derjenigen  an  Bord.  Diese  Methoden  sind  sehr  on 
genau.  Die  Schwingungsdaner  der  Nadeln,  die  mit  Reihuu^ 
und  unter  den  vielen  zufälligen  Impulsen  durch  die  Schiffs- 
hcwegung  schwingen,  wird  zu  unsicher,  am  die  verliÄltni»- 
milfsig  kleinen  Unterschiede  aufzudeckeu,  Sie  sind  daher 
Iwichstens  ftlr  Mittelwerte  wie  5.  und  fi  zu  verwenden;  aber 
auch  dies  geht  dann  nicht  an,  und  die  Methoden  werden  ilireki 
falsch,  wenn  mau  Nadeln  mit  exzentrischem  Schwerpunkt  ver- 
wendet, wie  es  in  der  Uegel  bei  der  Horizontaluadel  der  Fall 
ist.  Es  hat  sich  durch  Untersuohuugen  auf  dem  ^G«^f^' 
lierausgeHtellt^  dafs  die  Schwingungen  der  exzeutriach  belastetoa 
Horizontalnadel  unter  dem  Eiitflnfs  der  rollenden  Schiffs 
liewegung  durchweg  verlangsamt  werden.  Ja  in  einen)  Kalif, 
als  die  Deviationsuntersuchungen  bei  stark  rollendem  Scliiff 
unternommen  werden  mufsten,  zeigten  sich  deutlich  2  Mrtxinw 
der  Ve.rlangsamnng  auf  den  beiden  Kurnon ,  bei  denen  d« 
Schiff  quer  zur  Dünung  lag  und  besonders  stark  rollt«,  un^ 
2  Minima  auf  den  beiden  Karsen  senkrecht  dnstu.  Es  Qbtn^ 
lagerte  sich  alsn  dem  gesuchten,  vom  Einflnfs  des  Schiffseiseu« 
herrilhrenden  fiang  der  Schwingungsdauer  ein  zweiter.  *i«t 
in  rein  mechanischen  Gründen  seine   Ursach«  hatte. 

Statt    der    Methode    der    Schwingungen    sind  Ablenkunj^s* 
beobachtungcn   zu    empfehlen ,    woftlr   bei   dem   gegeawlLrtigvn 
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ItAnd  der  instramentpUen  Hilfsmittel  T).  B.  ftlr  Horizontal - 
inteusitüt,  L.  0.  für  VortikftlititynHiUU  zu  wHliloii  IhI.  Felilt 
D.  B.  nn  Bord,  so  ist  aufser  der  VertikalintensitAt  ni»ch  die 
ruklinAtion  mit  L.  C.  zu  beobachten  und  dnrnu.s  die  Horizoutal- 
intensitUt  abzuleitou.  Mau  kann  sieii  auch  im  Notfälle  lediglich  auf* 
TotÄliuteusiiatsbeptimranngen  durch  Ableukiiii;ccn  hehihriinkeu, 
da  man  dabei  nicht  nur  ein  relatives  Mafs  dor  TotalintensiUlt 
durch  die  Ableukunfpäwinkel ,  sondern  iiuch  ein  buU-Iich  der 
Inklination  durch  die  Mittella^en  der  beiderseitigen  Ablenkungen 
erhn.lt  und  dauait  alle  Daten  zur  Ableitung  der  //  und  Z  ge- 
winnt. Fühlt  dagegen  L.  C  im  Bnrd,  so  ist  entsprt'chend  mit 
\J),  B.  aafser  der  Horiisontalintensität  noch  ilie  Inklinntiou  zu 
ibeobachten.  NutUrlich  «tud  bei  alleii  Ablenkungen  auch  die 
Temperaturen  zu  notieren,  und  ihre  Unterschiede  durch  Kor- 
rektion nuHcliHdlich  zn  maclien. 

Besonders  machen  wir  darauf  autinerksnm,  wie  vorteilhaft 
es  ist,  milglichst  emj)Hinllirhe  Methoden  bei  rillen  Deviatioua- 
unt«rsuchuugon  zu  verwenden»  da  es  sich  ja  lediglich  um  Aut- 
»deckung  geringer  Differenzen  handelt.  In  der  VergWifserung 
der  Ablenkungswinkel  haben  wir  ein  Mittel  in  der  Tland,  die 
Empfindlichkeit  der  H-  und  Z-Messungen  beliebig  zu  steigern. 
Die  obere  (irenze  setzt  ganz  von  nelbat  die  Schwierigkeit  des 
Beobau^hteuH,  die  bei  ilcn  labiler  werdenden  Kinstellungeu  der 
^rofsen  Ablenkungswinkel  an  Boril  sieh  bald  bemerkbar  macht: 
»ber  es  sind  doch  Winkel  von  mindestens  60"  zu  verwenden. 
Es  i«t  dringend  erwltnacht,  hei  der  Ausstattung  der  beiden 
Instrument«  D.  B.  und  L.  C.  mit  Ableukungsmagneten  hierauf 
besondere   KUcksicht  zu   nehmen,   so  dafs   man   Überall   auf  der 

|gi^plant«n   Uoute    derartige   empfindliche  Ablenkungsmessungon 
vornehmen  kann,  die  natürlich  im  allgemeinen  nur  fUrUeviations- 


§  10.    Die  Korrektionaformeln  der  Deviationen. 

BtKher  war  unser  Ziel  zu  zeigen,  wie  die  12  charakteristischen 
KonHtanten ,  durch  welche  der  EinttnCs  iles  Schiffscisens  dar- 
gestellt   worden    kann,    auf  dein   AVeg  der   Jleobachtung  zu   er- 


mitteln sind.  Nunmehr  nehmen  wir  an,  dies  sei  geschehen, 
und  unsere  weitere  Aiifgahü  besteht  darin,  die  bekannten 
Konstanten  zur  Korrektion  der  regelniiUsigen  Beobachtungen 
Auf  8ee  zu  verwenden.  Wir  verlangen  von  den  Korrektions- 
formeln, dafs  sie  die  mechanische  Ueehennrheit  möglichst  zu 
ngem  gestatten.  Von  diesem  Oesichtspunkt  aus  stellen 
VtQiLijrer.  ADUltuiif.    3-  Aufl.    Bd.  1.  31 
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wir   einmal  die  Korrektionen  filr  die  Winkelgfröfsen  D'  nnd  i* 
in   additiver  Foiin  diir .    so  dufH  wir  die  wahren  Werte   in  der 
F<irni    D  ^  D'  -\-  ii    uud    i  ^—  t'  -|-  <^  i     erhalten  ,     dagegen    die 
Korrektionen  filr  H'  und  T  in  umlli|ilikativer  Foiiu,    die  »icli 
filr    die    logarithmiRche    Berechnung   eignet,    bo    dals   wir  dip 

IT  m 

wahren  Werte  iu  der  Form  H  =  jff'  •  =*  und  T  ^^  2"'  •  =i  er- 
halten. Aufserdem  verlangen  wir.  dnfs  alle  Korrektionen  sirb 
lfdi;j^lich  aln  Funktionen  des  l^chiffskarsea  uud  der  bekannteji 
Kiteflizienteii  er^elien.  Zu  dem  Zweck  mÜHiien.  wenn  wir  «n* 
ficu  Fuuiirtineiilalfnrnieln  I  -  Hl  unsere  Korrektionsfomiolu  hör- 
leiK'ii  wollen,  auf  der  liukfMi  Seite  iu  I  ^  statt  yin  r^.  in  II  udiI 
Hl  die  rezijjroken  Werte  von  deu  dortigen  auftreten;  auf  don 
rechten  Seiten  miUsen  Überall  die  ü  verschwinden  und  uftf li  1 
durch  die  Koeffizienten  selbst  ersetzt  werden.  Wir  euiwickMu 
daher  die  Fiinktinneu  von  »K  s<»wie  die  reziproken  Werte  det 
Orttfrteu  IT  iiiiil  tlt  ii.uli  Pofeuzeu  Jor  d,  hezw.  der  Koeffi»ientrn. 
die  gegenüber  1  kji'iue  (irfÜHeu  sind.  Wir  geben  diese  Eni 
Wicklung  gau/  Hlljjteiueiii  bis  zu  iltMi  (rliedeni  zweiter  Ordiiuuj;, 
die  wir  iu  Form  iler  Restglieder  ÜK  beifilgeu.  So  entstehen 
die  3  fiindaMientaleu  KorrcktionRformeln : 


2. 


-M  +  :»  sin  f  +  6 cosC  +  2)  sin  2 C  4  e  cos 2 C    -!- «i 
■  ^  (l  — 3*cosC+  tf  sinC  — S>POR2r  +  Csin2c|  +  «ä 

2  —  /»     —  ii  ctg  *■  cos  ^    +  h  ctg  I    sin  C*  -^  Ä/, 


"wo  «^^4(65) -©6) cos C    -itüBX  +  eei  sinf   +«Dcoi2C  — «ftwnSC 

+  i(ffS)+SBg)cohac'  — 4(0(5  — a?ti)8in8t'+eS)co54C— 41«"-^)»^ 

^-    2(65)- »6)8111  r    +    2m^-\-(Se)         cosC 
H-  i(2^(Xi-*B6»siu2«r+  U^'ie-'  »=-«*) cos  2  {• 
+       4  Iiö  Bin  4C  +        i  («'  -  S)*)        cos  4  C 

»jP«{/i-  1)«4  ä  (i0fl+61))  ^  4  (ft^4  I)«) 

4-{afl+J(a;i)-(5ß)-2l){«-l|siu{'  +  j^M  Hl>ft-'-öt))+2g(.(i-Il} 

+  j|*^^2)f)}  «in8f+  ^|etj  — 5)ft| 

wobei  g  =  ^  ctg  i*        ^  «=  A  ctjj  i'. 

Den  Formeln  1  und  2  sind  die  Korrektionen  ftJr  D'  ufl»l 
//  ohne  weitere«  zu  Kutuehmen:  wir  haben  nur  noch  am* 
und  3  auch  die  Korrektionen  für  t  und  T'  /.usanimeiixusteUeu: 
sie  ergehen  Hieb  in  leichter  Weise  ab 
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a  maji  in  den  Korrektionen  ganz  uubodcnkÜch  t'  durch 
tzen  darf, 

Um  den  Aufwand  an  Kechenartteit  möglichst  /.n  verringern, 
hren  wir  mfiglichflt  viole  VernarMilssignngen  ein  und  gehen 
irin  »o  weit,  biß  lier  dndun'h  entstellende  Fühler  der  Kor- 
ktion  ^  dem  Fehler  der  Beobachtung  ist.  Diese  Vemnch- 
MÜ^ngen  können  natürlich  erst  auf  Orond  der  numerischen 
erte  vorgenommen  werden  und  nind  vnn  Fall  zu  Fnll  ver- 
liieden.  Die  unmanierliclieu  KoHtglieder  sind  jedoch  filr  üUe 
er  in  Betraclit  kommenden  Schiffe  in  der  Kegel  gHnzlieh 
foer  acht  zu  lassen,  und  nur  in  Auännlnnefrillen  wird  ofi  Hieb 
i  der  jirobeweiseu  numerischen  JJerecbnung  der  Glieder  31 
■xisstellcn,  dafs  ein  oder  da«  andere  Glied  der  obigen  Be- 
Kung  zufolge  in  bestimmten  Breiten  noch  in  Betracht,  zu 
Iftn  ist. 

Nocli  deuten  wir  un,  wie  djis  Kurrektiniisgescliilft  in  zweck- 
ifsiger  Weise  angelegt  werden  kann.  Auch  hier  ist  es  ohne 
SDntnift  der  numerisrhen  Werte  nur  nWiglirh,  die  jillgeuieiuen 
Ige  zu  geben.  Wir  fllliren  in  die  Kurrektionsformeln  1 — 3 
[geude  GrJ)f»en  ein: 

»^  =  S  cos  a         ^  ^  Q  cos  X         //  =  3  cos  f" 
(5   =  ^   Rni  a  (S  =  Ü   sin  )c  Ä  =:=  .*J   sin  ui. 

die  Korrektiousformeln    ohne    die    llR 


^ä  =  e  cosa 

(5   =  ©  sin  a 

%nn    schreiben    sich 
Igender  Form: 


lU 


i; 

2/ 


Z 


4-  '5  Hin  (?' 
1—3  cos(^' 


r)  -h  O  Bin  (2  4  H-  X) 
3/   9^.  =  2  —  /'  —  ctg  I  3  cos  (C  H-  w). 


f  Die  quoflrnntalen  (tlicder  von  l'  und  2'  ki'inueii  einer 
Taigen  Tabelle  entnommen  wi^rJen .  die  man  ein  \\\r  alle- 
wa  nach  2**  forWchreitend,  anlegt.  Analog  ist  es  mit 
*'-*- w).  Fllr  €  tr  and  «  sind  Listen  ie  nach  dem  besonderen 


Z' 


31 
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Verlauf  der  Reiae  anzulegen:  z.  H.  kann  am  zweckinJirsi>«tcn 
eint*  Liste  seiu ,  diu  imcli  5 "  in  Inklination  fortäcbroitet.  So 
b<?ruht  das  ganze  KorrektionsgescIiKfl  auf  1  TabeUe  0, 
1  Tabelle  3  ""^  3  Listen  S  n  und  ft ;  dieselben  gestnlteu  sirb 
z.  T,  nocli  sebr  einfach.  Aus  den  so  ermittelten  Einzenieitri^^ii 
ttetKcn  hieb  dann  die  Gosamtkorrektjoneu  nacb  der  ein^hi^D 
Vorscbrift  vou   l'^3'  zusjunraen. 


§  11.     Elimination  des  Sohi^einflusses. 

Das  Korrektionsgescbäft ,  das  wir  im  letzten  I*aragraj)ln*B 
kennen  gelernt  haben,  ist  sehr  mühsam  und  beruht  aulVe^ileiA 
auf  der  mehr  oder  weuiger  guten  Zuverlit6»igkeit  der  Konstante. 
Viel  besser  ist  es  natürlich  und  fllr  Forscbungsscbiffe  dringvpil 
KU  empfehlen,  soweit  als  inttglicb,  iiet-henarbeit  und  ÜDsicL« 
beiten  Überhaupt  zu  vermeiden,  iudem  nmn  deu  .Schitfseinfiar> 
bei  jeder  einzelnen  Llochseebeohaohtung  möglichst  eliminiert 
Unsere  3  Ornudformeln  I— Hl  in  §  8  sind  nahe/u  eine  Snmni') 
von  trigonometrischen  FuuktHineii  de^^  etufaclieu  und  dopptilttfu 
Kurses,  Bekanuttich  ist  der  Mittelwert  einer  trigguometriscbi^ 
Funktion  genommen  Über  n  Urjuidistante  Kurse  —  0>  I.*« 
beifst  also  für  uusern  Fall:  Die  Mittidwerte  der  auf  fi  »qui- 
distnnten  Kursen  l»eobachteten  niagnetischeu  Elemente  *id4 
nahezu  iiiiabhiingig  von  der  semikursalcn  und  i|uadrantalfD 
Deviation;  sie  sind  utiahhHngig  von  den  Gliedern  1.  Ordnuiic- 
wenn  die  Elemente  auf  4  ilquidistauten  Ktirscn.  UDabli&np^ 
von  den  Gliedern  1,  und  2.  Ordnung,  wenn  die  Elemente  anf 
8  H^uidiHtanteii  Kursen  beobachtet  werden.  H5here  Glioief 
als  diejenigen  der  2.  Ordnuug  kommen  nicht  in  Betracht,  (Ü^ 
jenigen  2.  Ordnung  nur  s*'lt(in. 

Bildet  mau  uacii  Entwicklung  der  d  die  Mittelwerte  de' 
Formeln  I — FlI,  so  ergibt  sich 

Mittelwert     \:   Mid)      =31 
Mittelwert    U  -   M (^^\  ^>.  {\  ^  Tlu) 

Mittelwert  III :  ^f  (  S)  =  /'  —  3»r, 

wobei  5)ii/  und  *})(/  die  Koeffizienten  2.  Ordnung   in  folgraö"" 
Weise  euthultou: 


8  (^«  -H  (?*) 


1 


Elemente : 

I 

^"  In  »Icr  Uogel  »iml  die  iDi  =^  0  zu  setzeu :  wir  brawchen 
iijao  nur  S(  ?.  /«,  um  aus  «Ion  Hocliseobeobtirlitungou  die  wahren 
Werte  abzuleiten.  Wollen  wir  jedoch  die  Clliudür  2.  Ordnung 
börllcksicbtigrn,  so  j^enUgt  eine  roht;  Kcuutnis  derselben  voll- 
fttändig.      Die    Ermittluug     von    ^I X  ;i    und   der  ^I    ergibt    sieb 

§8. 

Qeetdrte  Orte.     Numerische  Werte  von  Scblffb- 
kouBtanten. 

eino 


Wir  filgen  eino  Liste  von  Orten  bei,  von  denen 
mag^netiscbe  Loknlst'truugen  bericbcet  sind.  Die  Liste  ist 
teinesiwegs  vollstiludig;  sie  soll  mehr  nur  als  Warnung  vor 
den    vulkftniseben   Inseln    und  KUstcu    dienen,    udor    uIkt   ftlr 

thiffCf  deren  Konstanten  genau  bekannt  Kind,  als  Autt'orderung, 
der   Nähe    solcher  Orte    die    wahren  ^ye^te  auf  tseo  zu  er- 
tteln     und    auf    dieser    Grundlage    eine    Untersuchung    der 
»tJirten  Gebiete  aufeubaucn.    Nai-h  den  Ansahen  von  KajiitÄn 
Creak    von    der  britischen   Ädmiraliült  unil  den  VeniieHnungeu 
*les  .,Gaafs*'   sind  starke  tjtorungeu  gemeldet  vun  den  Salomons- 
iTweln ,    Nenmocklenburg ,    von    der   Küste    Laliradors    bei   Kap 
Öl,  Fraucis,   de   Los,   von   der  Nordwestkilste   von  Australien  bei 
^'i'»»sack ,     der     Sumbavatnsel ,    Java,    Madagaskar,     Keuuion; 
KliwUchere    Störungen   von    der   Bucht    von   Odessa ,    von    den 
^v^Küdwichinseln .     Juan    Fernandez,     von    den    Bermudainsuln, 
^Bttadeira,  Teneriffa,  Öt.  Vinzeut.  Asconsion,  Öt.  Helena,  Tristan 
^^  Cunha.  Villi  den  Crozctiuseln  und   Kerguolen, 

Endlich  geben  wir  eine  Liste  der  Konstanten  von  einigen 
beltAnnten  F«rsebungsschiffen.  SUnitliclie  Werte  aufser  X  sind 
'«  Einlieiteu  der  dritten  Dezimale  aufgeführt.  P  ^  R  sind 
*ta  C.  G.  3.  -  äystem  angegeben. 
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Bidlin^ai 

er. 

• 

K  r  ft  Im  s 

rii  allenger 

Gazelle 

»naf^ 

1839—42 

1873—76 

1874—76 

1901-03 

X 

0,991 

0,999 

0.980 

1,003 

91 

0 

+    2 

4-    6 

4-    5 

^ 

+    7 

-h    6 

+  11 

4-21 

@ 

kl. 

0 

—    2 

0 

g 

-i-27 

0 

4-13 

—    5 

h 

kl. 

0 

4-    9 

0 

c 

-h26 

-H    8 

4-21 

—  12 

f 

kl. 

0 

—    7 

4-   l 

k 

+    3 

—  33 

—  21 

—  13 

P 

kl. 

4-13 

4-    8 

4-    2 

Q 

kl. 

0 

—    3 

0 

R 

kl. 

—  40 

—   2 

2 

kl.    bedeutet»    dafs    die    Znlileu    vnii    0    nicht    we»ent1icli  ter- 
schieden  sind. 


rV.   Kapitel. 

Vollständiges  System  der  Arbeiten  einer  ma^etisrfaen 

ForsciiiingsreiHe  zur  See. 

Wir  haben  auomebr  alle  iuHtrumentellen  nnd  metbodijcbeii 
GrutullHgeu  <ler  nia^ieiischen  Beobacbtungen  xur  See  keum^n 
gelernt.  (ileieliHam  uU  Kesultar  geben  wir  uocli  eine  sysw- 
matiticbe  Zutiammunstellung  silnitliclier  zu  erledigenden  ArbeiCrti. 
Sowohl  derjenigen  auf  See,  als  auch  derjenigen  au  Land,  taf 
weU'beii  die  8eöbecibaclitinigcn  beruhen. 

§  13.    Die  Arbeiten  der  Baaiastation  und  der 
Lands  tationen. 

Alle  Messungen  mit  den  iSchitf»instriunenten  sind  mit  äu&- 
uahme  der  Inklination  bittlang  noch  relative  und  grUndea  lud) 
daher  auf  die  Keuntui»  gewtätter  Kouätanteu ,  die  au  Ort^a. 
wo  die  wahren  Werte  der  erdmaguetischen  Elemente  bekasut 
sind,  bestimmt  werden  müssen.  Wir  sehen  hier  ab  rnn  ddt 
Aufzilhlun^  uU  der  einzelnen  Prüfungen,  die  bei  der  Ahnalnnv 
eine»  Iu»trumeuies  vom  Mechaniker  anzustellen  sind  uttd 
welche  die  Eisenfreiheit  der  Gehäuse,  die  Gute  der  Achsuu 
nnd  Pinneu,  die  riclitige  JuBtieruug  der  einzelnen  Teile  \fii 
betreften.  Jedenfalls  denken  wir  uns  alle  derartigen  Fehlfi" 
Bü  weit  beseitigt,  dafs  sie  nur  noch  innerhalb  der  Greoteu 
der  BeobachtuugHfohler  wirksam  sind. 
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Arbeiten  der  BaflUstation. 


Als  Basisstatiim  in  tlcr  Heimat  tlienl  ein  inn^^iu-tiKclicti 
»ervatorium  ersten  Knugen ,  wo  vor  uud  uadi  tier  I^eisc 
Tilde  Konstanten  zu  bcsthumen  sind  : 
1.  FUr  Deklination:  der  ludcxfehler  ./ des  Kompasses, 
ei  jeder  Beo!>achtung  mit  ilem  8cliottenätift  wird  der  Felder» 
sr  «utsteht.  weil  der  8chatleu8tift  nicht  ganz  vertikal  und 
icht  ganz  zentrißch,  der  Glasdeckol  den  Kompasses  nicht  ganz 
aaparallel  iöt.  gleichzeitig  eliminiert  durch  Wiederholung  einer 
eobachtung  nach  Dreliung  des  ganzen  GlaHdeckeU  um  180**. 
rotzdem  kann  ancb  liei  richtiger  .(nstit'rung  aller  llbrigen 
eile  noch  eine  Abweichung  der  wahren  von  der  ho  beobnchtotcn 
uUuatioa  tlbrig  bleiben,  welche  durch  die  Abweichung  der 
tigiietischen  Achse  der  Kose  von  dem  ^-iS- Strich  ihrer 
Kluug  entt^teht.  Mau  nennt  diesen  Winkel  den  Indexfebler 
fa   Kompasses. 

f  II.  Inklination.  I>a  die  [iiklinntiouämcüsung  stets 
>ll8tUudig  nach  der  absoluten  „Gaufsscheu*'  Methode  angestellt 
erden  soll,  darf  bei  einem  guten  luHtrumeut  keiue  Korrektion 
ehr  nötig  sein.  Die  Differenz  zwischen  dem  beobacliteten 
id  dem  waliren  Wert  «u  der  Babisötation  darf  einige  Minuten 
eilt  übersteigen.  Jede  Beobachtung  scdl  mit  zwei  Inkliiiations- 
ideln  angestellt  werden.  Die  Nadeln  wind  immer  iu  der 
eichen  Weise  umzumagnetisieren  und  magnetisch  gebunden 
ifzubewahreu.  Der  feinen  Achsen  wegen  ist  ein  Reserve- 
UU*  von   lukliniittousuadeln  nehr  erwünscht. 

III.    Für  die  Totalin tensi tat  mit  L.  C.  ist 

1.  zn  jedem  Paar  von  Intonsitätsuadeln  eine  Konstante, 

2.  der  Temperaturkoefiizient  jeder  Konstanten 
bedtimmen. 

Die&e  Mesttuug  besteht  einmal  aus  Ablenkungen,  welche 
Verhältnis  der  Totalinteusitüi  zum  Moment  der  ablenken- 
Nadel  ergeben.     Es  sei 

Moment  der  ablenkenden  Nadel  bei  der  Normal- 
temperatur  l^, 

deren  Tempeniturkoeffizient, 

die   Eutferuung    der  Zentren    der  "abgelenkten    und 
ablenkenden  Nadel  bei  der  Temperatur  (g, 
der  Ausdehnungskoeffizient  des  Gebüusematerials, 
eine  konstante  Ablenkungsfunktinn.  welche  von  der 
Verteilung    des  Magnetismus    in    beiden  Natleln  ab- 
hiingig   ist, 


Mq  das 
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t      die  büi  der  Mesbun^  lieobAchtutc  Temperatur. 
(f     der  beobachtete  Ableukuughwinkel. 
twiachen  diesen  Gröfsen  besteht  folgeude  Hexiehang: 

_r    _  J 1— ^U-^>) 

Jtfo         flin  ^    J^  V  [IH-  3  «  f<—  Q]  ' 
Dazu  kommr  die  Messmig  der  Inklinatinn  der  belasteti-n  Kftilel, 
die  beim  Ableuku Dg» versuch  als  Ableukuu^^ululeI  tiieuto.    Emel 
Ö44  ihr  Gewicht  auf  45  **  Breite, 

fffc^=  ß^^  (1  —  0.0027  cos  2b)  ihr  0*'wicht  in  der  Breite  ft. 
Iq    der  Abötiuid    ihreb  ÖchwerpHukles    vitn    der  Drehnch.-f 

bei  der  Temperatur  Äo, 
A    der  Ausdehnuugskoeftizient   ihres  Materials, 
t     die  walire  Iiiklinatiou,  I    beide  im  tolheu 

j    die  Inktinatiou  der  belaHteten  Nadel   f  8iim  geniesstiiL 
Danu  haben  wir 


yjf 


1 


G«  (1  —  0.0027  cos  2  H 


sin  {i—j) 
Die  Kombination  beider  Messungen  ergibt«  wenn  wir  noch 

T  =  -4o  (1  — T(t  — ^o)]  .  (1—0.0018  cos  2&)  |/  r 


Betxen, 


COH  J 


sin  y  sin  (1 — jT 

Am  Ort  der  Hasisstution  sind  T,  f\  t  und  &  bekannt,  'f  uftii 
?'  bei  verscliiedenen  'JVniperntiircn  zn  beobachten  und  darW» 
yty  nuii  r  zu  ermitteln.  Die  ablenkende  nnd  ab<;<'lenkte  Naiici 
bilden  /.uüamineu  ein  Paar  von  jjluteusitiltsnndeln"«  die,  «icli 
gegenseitig  bindend  aufzubewahren  und  vi»r  jeder  Ändemfig 
ihrer  Magnetisieruiig  ilngstlich  zu  schützen  sind.  Ks  ist  nÄlip. 
zwei   Paare  von  IntenHitUtsuadetu  mitzunehmen. 

IV.    Für  die  Hör  i  zo  nta  1  i  n  tensitilt  mit  D.  Ö.  ist 

1.  ftlr  jeden  Ablenkungsmagneten  nnd  jede  Enifernuiig 
eine  Konstante, 

2.  der  Temjternturkoefiizient  jedes  Magneten 
zu  bestimmen. 

Die    Messung    besteht    aus    der   Lamontschen    Ableukung 
ein^r    üorizontalnadel.     L  hernehmen    wir    sinngemUf«   dio  Bc- 
ichnungen  von  III.  auf  diesen  Fall   und  setzen 

Jfo_ 
e„8  F 


X  =  /i  -f  3  *, 
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inbei 


H 


Hin  <p 


[l-x  (<-/„)], 


Atd  Ort  der  Basiastnlinu  ist  H  bekannt,  (f>  hei  ver- 
ichiedeueu  Temperaturen  zu  be^^ttmiueu.  Daraus  ergibt  uich 
Kq  und  X.  Diese  KonstÄUten  sind  für  zwei  Al)lenkuug8- 
nagiiete  iu  je  drei  Entfernungen  zu  IteHtimmen.  Die  Ab- 
enkungsma^ete  sind  Borgfltltig  gebunden  aufzubewAhreii  und 
for  jeder  Änderung    ihres  Magnetismus  ängstlich  zu  schützen. 

V.  Die  Schi  tts  k  <>  n  h  t  n  it  t  o  n  sind  im  Heimathafen  nach 
ECapitel  III  zu  ermitteln. 


Auf  allen  Landstationen. 

reiche   die  Expedition  anlUuft,    sind   folgende  Unterma-ftmigen 

I  vi  oderholen: 
1>  Bestimmung  der  Indexk(»rreklion  des  Kompasses^ 
2.  Vergleichung  der  Inklination, 

3.  BeRtinimung  der  Knnstantou  Ä  des  L.  C,  I  mr  oi© jeweilige 

4.  Bestimmung  der  Konstanten  K  des  D.  B.,  (     T«mpor»tur. 
K    5.  Ermittlung  der  SchiÜHkoustauteu. 

■  Nur  selten  kennen  die  watirou  Werte  der  magnetischeu 
E^lemente,  die  man  allen  diesen  Bustimmungeu  zugrunde  zu 
egen  hat,  einem  in  der  Nähe  der  Station  betindlicheu  mag- 
letiBchen  Observatorium  eutnommcn  werden.  Auf  alle  FliUe 
iber  mufs  eine  Expedition  mit  Instrumenten  ausgestattet  sein, 
«reiche  jederzeit  unabhängig  vim  fremder  Hilfe  die  wahren 
Vierte  der  erdmaguetischen  Elemente  xu  bestimmen  gesDitten. 
&ia  solche  sind  zu  empfehlen:  ein  miigiietisohür  KeisetheodoÜt 
mr  abfioluteu  Messung  der  Deklination  und  llorizontalinteusität^J. 
towie  ein  Erdtndnktnr  nach  der  Wildsclien  Xullpunktsmetliude 
(Ur  absoluten  Messung  der   Inklination. 

I§  14.  Die  Arbeiten  auf  See. 
Auf  See  braucht  der  verantwortliche  Beobachter  stet»  die 
Hilfe  eines  zweiten  Beobachters,  der  auf  ein  bestimmtes  Zeichen 
fM  jeder  Einstellung  am  Sclilingertiscb  den  SUmd  des  in  der 
^fttho  stehenden  Kegelkompasses  beobiu'litet  und  alle  Be- 
>bachtuDgen  zu  Protokoll  nimmt.  Dem  Urteil  des  verantwort- 
iicfaen  Beobachters  bleibt  es  überlassen  ,  festzustellen ,  wie  oft 
lio  einzelne  Einstellung  wiederholt  werden  soll:  am  mittleren 
t'ehler  mag  er  sich  orientieren,  wie   weit  die  gewählte  Anzahl 

n^  Siehe  Seite  451  u.  ff.  dieses  Bandes. 
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geiiHgt.  Um  eiiif  gewisse  GleicJtwertigkeit  niler  Messungen 
zu  erzielen,  cmpRohlt  es  kicIi  ,  iiu  all^mneiueii  stets  dasiielbc 
Sclienm  zu  gel>nmi*hen.  Das  uiiteu  ilurcligefUhri«  Srlieina 
ist   ungefÄlir  ^iasjeiiige  des   „Gaufs*^. 

Zu  jeder  Heobachtutig  geiiören  ri'geimUfrtige  Angniieu. 
welche  die  begleitenden  ÜmsUiude  cliarakterisiereu.  Vor  allem 
eine  Angabe  über  die  Neigung  des  Scbifles,  Man  lese  hierin 
vor  oder  naeh  jeder  Beobaclitung  etwa  20  I'aiU'e  von  Umkehr- 
puitkteu  am  Si'blinger|peudel  ab  und  leite  daraus  die  mittler« 
Neigung  des  Schiffes  her,  die,  weuu  uiitig,  uarh  Kapitel  III 
in  den  Deviatioasforraelu  zu  berileksichtigen  ist.  Angalie  dw 
Datums  uud  der  Zeit  von  Anfang  und  Kude  der  Beobachtung, 
wonach  die  zugehörige  LJIuge  und  Breite  bestimmt  wird,  stud 
nutfirÜch  nicht  zu  vergessen.  Kndlich  sind  Bemerkungen  Über 
die  Bewegung  des  .Schiffe»  erwUnscLt,  Über  Segotu.  Uatupfeu. 
über  Seegang,  Wetter  und  was  sonst  noch  ftlr  die  Beohachtnnp 
Bedeutung  haben   kanu. 

I.  Deklination.  Morgens  oder  abends,  wom^igtich  um 
die  Zeit ,  wenn  das  Azimut  der  Sonne  sich  am  wenigsten 
ilndert,  messe  mau  die  Deklination,  indem  mau  den  Teihitnrli 
der  Kitmpaisrose ,  auf  welelier  der  Schatten  des  t^onnenstiftw 
einsteht,  einige  Zeit  lang  beobachtet,  bis  man  ihn  nach  Schitxim^ 
aus  den  leisen  Schwankungen  bis  auf  0.1  **  anzugeben  vermiß; 
derselbe  sei  S,  Gleichzeitig  nehme  der  zweite  Beobachter  di* 
Hube  der  Sonne  oder  schreibe  man  selber  den  UhrstanJ  i 
einer  wohlbekannten  Uhr  an.  Dazu  lese  mau  deu  Ktirs  ^  *h, 
welchem  da»  Schiff  gerade  anliegt '), 

Mittels  der  Breite  6  und  der  Deklination  der  Sonne  d  er 
gibt  sieh  aus  der  gemessenen  Zenitdistanz  e  (bis  Aximui  dei 
Souue  At    nach  der  Formel 


Sin 


6)  C08(S— *) 


wo  sin  s  =^  I  (6-f-<^+')* 


cos  b  sin  £ 

Aus  der  Uhrzoit  u,  dem  Stand  der  Uhr  *Ju  liexUglich  d*^' 
mittleren  (ireenwich-Zeit  und  der  Länge  A,  in  Zeit  angegeben, 
ergibt  sich  die  wahre  Ortszeit  t  =  u  -\-  .iu  -{-}.-{-  Zeit- 
gleichuug,  und  daraus  das  Azimut  der  Soune  nach  der  FurtD«! 

sin  i 
'^  ^'  =  ^in6  cos  «"^'cos  b  tgd' 
Kechnet    man    Äg   von   astronomisch    Nord    Über   Ost    ^«•tl 
0  —  360°,    desgleichen   S   von   magDetisch  Nord    über  Ot»l   von 
0 — 3(i0  *•,  so  ergibt  sich  die  gesuchte  Deklination  D*  =  A§  -  *S- 180. 
^ir  haben   also   folgendes   Scliema: 

1)  Siebe  Seite  71  und  Seite  88  ii.  ff.  dieses  Bandes. 


Magnetische  HcNibachtiingL'n  uu  Bord. 


491 


b*obachUt 


«tl    («Jl)        Tai 


b(*r«eha«t 


n. 

Kompafsdeckel   nm   180*^  gedreht 
b«obachtet  b«r«oho«l 

^ai      '«  («an)      Caa         -/'\ 


atf 


»51 


fftl 


(Mm) 


D' 


&i 


*5? 


^69 


f«aa)      r, 


5S 


/)', 


Mittt 


T   I 


^'l-^/*! 


Mittel 


^^^  +  fs 


f'i  uiul  /ö  Biuil  die  mittleren  Fehler  vou  7)*,  umt  /)*.»,  Uie 
m  bekannter  Weise  je  aus  den  Abweichungen  der  Einzel- 
werte vom  Mittel  abceleiret  werden.  Wir  hobeu  also  beim 
JCurse  C*  — I  (r, -t-rg)  die  Deklination^  2)'^^  {D'^-^D'^) 
"■  ilt  dem  mittleren  Felder  F/)=  }  y  y^a  ,(_  ^^a  gefunden.  Daraus 
ergibt    sich    mit   der  dem   Kurse  ^  entsprechouden   Deviatioos- 

tkorrektion  d  und  der  Indexkorrektion  J  die  wahre  Dekli- 
nation =  /)' -t-  j -j- a  -»  i^v 
I  n.  Itikl  in  ati  ou.  Die  Heobiu-btuug  ist  Htets  mit  zwei 
Radeln  je  in  acht  Lagen  durchzuführen.  Die  Nadel  wird 
zuerst  mit  Hezoiilinnn^  oben  (Bez,  o)  und  ^orne  (v)  auf 
Rreift  Ost  (0)  und  West  (VK),  danaeh  bei  Besj.  ü  hinten  (A) 
«uf  Kreis  W  und  0  bc<d>achtet.  Dünn  wird  sie  ummagnetißiert, 
id  aämtliehe  Beobachtungen  werden  hei  Bezeichnung  unten 
[Bes.  u)  wiederhtdt. 

HHutig  mufb  dus  Itesultat  wegen  der  Sehiffsdrehungen 
rerbesKcrt  werden.  l>er  jrann  am  Huiler  hat  den  Auftrag,  den 
beabeichtigten    Kurs    T«,   zu    steuern:     wUhrend     der    Messung 

IkoDuuen  jedoch  allerlei  Abweichungen  vor,  »o  dafs  tatsüchlich 
ter  wUhrend  der  göBamten  Messung  einer  Nadel  gesteuerte 
tnittlere  Kurs  ?*  von  <^„  abweichen  wird.  Nun  wird  aber  die- 
|«nige  Einstellung  a  am  llorizontnlkreis  des  Inklinatoriuma 
gewählt  und  wJihrend  der  ganzen  Messung  beibehalten,  welche 
aah  Inkliuntnrium  heim  Kurse  La  in  den  maguetischen  Meri- 
dian stellt,  a  wird  sich  also  von  der  richtigen  Einstellung  um 
^-Bbensoviel  unterscheiden  wir  r„  von  T »  um  u^  C  —  T,,: 
^■araus   entspringt   eine  Korrektion  ^i    des  Resultats,  nttmtich 

r 


i  =  —  4  a*  sin  2  i. 


Der  Zusammenhang  zwischen  C*,,  und  a  kann  jederzeit  durch 
eine  besondere  Messung  in  folgender  Weise  gefunden  werden: 
Das  Inklinatortum  wird  gedreht,  bis  die  Nadel  vertikal  steht; 
wahrend  dieser  Einstellung  6,  am  Horizontalkreis  liege  der 
KurA  r,  an.  Laufen  die  üorizontiilkreisieiUing  luid  Uosen- 
teilung    im    entgegengesetzten   Sinn ,    so    ist  die   dem  Kurs  C*» 
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entsprechende  Einstelhing;,  welche  das  InklinAtorium  senk- 
recht zum  inftgaetischen  Meridian  stellt:  i»,  4- (i'a  —  ^'i),  *l«" 
die  beiden  zu  f*«  gehörigen,  Kreis  0  und  W  entsprecheudeu 
(t,  ^  i>.  4-  (C,.  —  ^,)  ±90*^.  Diese  Messung  und  Rednktimi 
wird  filnfinjil  je  bei  Kreis  Nord  und  Kreis  SUd  augestelli  uud 
dauiu'li  diiB  endgültige,  zu  Ca  ge!i*irige  a  gelundeu.  Diese  Eiu- 
fltellung  wird  wUhrend  der  ganzen  Mettsung  beibehalten.  Dti 
BeobachtungftKchema  ist  folgende» : 


Bez. 


fii   «'ii 


si 


W 

28    *aa 


W 


99 


^Cl     'öl 


Mittel  Ci     i'i±A 


•5Ä 


•»±/. 


m 


ÜU 


Sa      *ai  /y       ^4 


l/< 


Dez.  t4. 


26 


ly 


S  2T 


27 


£ 


1« 


r. 


MittelCß     u±/i 


±/;> 


*?  «7 


e? 


^68 


*7±/l 


'*+/« 


Daraus  folgt  *  =  y  (i'i  -h  *  a  ^"  *  *  *  e)  ^^  unkorrigiertes  Gt- 
snnitresuUat  mit  dem  mittleren  Fehler  ^<  =  1  V/i  +_/i*-t  •// 
bei  dem  mittleren  Kur»  ?'  =  i  (C*i  -f*  Ca  H"  '  'Sa)-    Danselbe  i«t 

1.  wegen    der  Schifisdrehungen    durch    Ji=^ —  ^  o*  sin  3^ 

2.  wegen    des   SchilTseisens    uacli    Kap,  HI   durch    das   dfin 
Kurse  r  entsprechende  dt  zu  korrigieren, 

80  daf»  wir  als  w  a  li  r  e  I  n  k  li  n  a  t  i  ti  n  i  =  i'  -|-  -^*  -|-  <J  i  ±  // 

haben. 

Beim  Passieren  des  magnetischen  Äquators  achte  man  uof 
eine    ganz    besonders    Borgtllltige  Bezeichnung   des  Sinnes  Mx 
Inklination.     Ötttrt   etwa    der    horizontale   v<irdere  Trttgör  df* 
;ers    zu    sehr    durch    Verdeckung    der  Kreisteilung,    so    W 
rlite     uian     tu     vier     nufeiuander    senkrechten    A2iuiute»> 
and  1%  seien  die  Mittel  von  je  swei  um  180^  voneüiaiitier 
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liodpnen  Azimoten,  so  ergibt  «ich  die  gOHUchte  Inklination 
iiÄch  ctg  i*  ^  r  ct^'  i'i  +  ctg'  t'j. 

Wenn   D/itig,  sind  i\  und   i'j  wegen  der  Schiffsdrebungen 

ru  korrigiurun,   indem  man  sie  nuf  den  mittleren  willireiul  der 

gesHinien  Messung   gesteuerten  Kur8  ^  redu/jert .    der  im  nll- 

Htoemeiuen    von    dem  mittleren  Kurs  Ci    v&hrend    der  MosBung 

Rh* 


rnn   i\   nm  a,"    und    von  dem   mittleren   Kurs  i^^  wfthreod  der 
[©»»uug  von  i'g  um  ög**  a^JWHicheu  wird.     Danach   ist 

i\  durrh  ^fj  =^       «in  2  i'i  tg  tf,,  wobei  cos  fl,  =  tg  iVtg  i^' 


i'q  durch  ^ij  =  -^  »in  2  i'j  tg  Oj.  wol»ei  cos  «g  =  tg  T/tg  ig' 

zu  korrigieren.  Vergrrtfseni  die  Abweichungen  a  den  Winkel 
^uwiscbeii  Meridian  und  Nndclebene,  ist  die  Korrektion  negativ, 
^'im   andern  Falle  positiv,     ÖchlieCsIich   ist  das  Gesanitre»ultat  t" 

wie  oben  durch  das  dem  Kurse  T  entsprechende  di  zu 
»iLorrigieren. 

^B  III.     Totn  l  i  11  te  n  s  i  til  t.       Wie    bei     der     Inklinalions- 

^uieHHuug  wird  das  Instrument  mittels  des  Teilstriches  a,  der 
H4em  beabsichtigten  Kurse  T,,  entspricht,  iu  den  Meridian 
H||fest«lU.  Dann  wird  die  ablenkende  Nadel  in  ihr  Lager 
uamer  mit  der  gleichen  Front  eingesetzt  uitd  mit  der  .Schutz- 
hülle Überdeckt.  liannch  wird  die  .'ibzuK-iikfude  Nadel  mit 
Uez.  V  eingeliHngr  und  bei  Kreis  0  und  Tl'je  nach  rechts  (r) 
und  links  (1)  abgelenkt :  ihre  einzelnen  Einstellungen  seien  mit  e 
bezeichnet.  Sehr  gut  ist  es,  diese  ÜeoUachtungen  bei  Hez.  h 
der  abgelenkten  Nndel  zu  wiederholen:  natürlich  mufs  dann 
auch  auf  der  Basisstation  die  Konstante  ^4^  in  derselben  Weise 
ermittelt  worden  sein.  DhuhcIi  wird  statt  der  abgelenkten 
Nadel  die  ablenkende,  belastete  Nadel  oingehnngt  und  ihre 
lukliimtion  mit  Hez.  v  und  Hez.  h  bei  Ki*eis  0  und  W  be- 
obachtet. Bei  jeder  einzelneu  Gruppe  ist  die  Temperatur  zu 
Dotieren.  In  genau  derselben  Weise  wird  darauf  ein  zweites 
*aar  von  TnfensitHtsuadeUi  beobachtet. 

Auch  hierbei  k.uin  eine  Korrektion  wegen  derSchiffs- 
drebungeu  m'»tig  werden.  Woiclit  dtT  mittlere  Kurs  Tu  während 
der  Ableukungeu  und  der  mittlen-  Kurs  T^  wKhrcnd  der  Be- 
^kibachtungen  mit  der  belasteten  Nadel  von  dem  beabsichtigten, 
^Hlcr  Einstellung  «  entsprechenden  Kurs  ?*,,  um  u  bezw.  fi  Grade 
^ftkb,  so  wird  aus  beiden  OrMnden  die  Tf»talinCensitllt  zu  kleiu 
^■kn^fallen;  da«  Kndresnltat  ist  iluher  mit  [1  -f-  |  («*  H-//*)  cos- 1) 
zu  multiplizieren.     Das  Beobachtungsschema  ist  folgendes: 


^M  ^^^^^^1 

H 

bidlingmaier. 

1 

1. 

Ablenkung 

an. 

t 

aoz.  i. 
i 

r                     \ 

H 

^«2 

^2 

Cm  '08 

S»4    '«4 

H             Mittel  Tj    f ,  ±  ti 

r^ 

'3±/*9 

fa    'a±/8 

C,    Nif, 

Be/.  /i. 

f2« 

0 

r 

C91 '« 

•  •  •  • 

^ee  's« 

^^^^^ 

^d« 

^ift 

^flT   *or 

r«!.  *w 

^L^    Mitu'ir^  fß±/ft 

-  fl 

t«±/« 

^7  '7±rT 

^8    Ni/is 

^^^f                Wir  liabeu  liiennit  gefuuden : 
^r             (Ich   AI)I«.»nknngswinkel   V"  =  J  (*i -^ 'a+ '»+ '?— *g  — 
^^^       mit  dem  mittlürun  Fehler  /v  =  J  V/i'  +  fg'*  +  •  '4* 
^^^B             bei  der  Tem^>eratur  *^  ^-^  |  (/j  + /-H-'-ia) 
^^^^^^^           unil   dorn   Kurse  r„:=  |  (^, -f- (,2  + ••Tg) 

'4-»8-'|l 

II. 

BelAStete  Nj 

tdel. 

^^^^^^B                           V 

^^^B 

^^^^H 

^^^^^^v 

Bez.  Ä. 

?,.  /,8    '8 
^98  .^98 

0 

r«9 

/m 

V             Mittel  r,    j\±/i 

'-a 

/a±/i 

^H                        Ilatnit  habe» 
^H              Uio  Inklination  de 
^^^^                           mit  dem 

wir  gf^fundou: 

r  belastüleii  Nadel  / 

mittleren  Fehler  /"/ 

der  Tcmiieriitur  ii 

und  dem   Rurno   C^t 

und  (i 

=  i  0'.+/, 

i-¥j\±)\) 

=  v.* — f«*              ^H 

Magnetische  Beobüclitungen  an  ßord. 


495 


«len  8o  ^ewoiiueneu  Werten  (f  und  /,  sowie  tier  Temperatur 
t  =  -J   {ttt'^^ft)  ürliultt'n   wir   in  der  ilroitc*   b  die  TotalintcnsitÜt 


=  Af,  (l  — T  (/  — /o))  (1—0.0013  cos  26] 


cua  j 


±  Ft 
ist    niH*)i 


2   r    , 


sin  9  sin  (J'  — /) 


cos'  j 
des 


sin*  (i  —  /) 
SchiffspiHiinH 


mit    dem    dem    Kurse 


^  (Cu  +  C*)  e-nt*|»reclienden  Faktor  ~,  und  wegen  der  HidiiffK- 

lrehung«»n  mit  1  -|-   JT=^  1  +  |  («'  H-/f')cori*i  zu  multijdizieren. 

JÜiifi   t    in   der  Formel   T'  bedeutet  die  Inklination   an  Hord  beim 

►xirse  ^i.     l)ti    l*,,   nalie  =  T^   ist,    kann   man   sicli   i'.    falls    es 

seht   besonder«  beobachtet  wird,    auch    au»   dem  Ablenkungs- 

irsnc'h   ableiten,    als   '  =^  ^^  (*i -+- *a  H- *8~l~  •  •  N)'   einen   Wert, 

[«r    eventuell   wegen  der  Exzentrizität  des  Schwerpunktes  der 

abgelenkten   Nadel  zu   korrigieren   ist. 

Wir  haben   demnach 

T 
ils  wahre  Tnta  11  n  t  c  n  s  i  t  JU  T  ^  jT  (1  -h  ./T)  ^  ±  Ff, 


I  i  n  t  e  n  ?i  i  r  H  t.    Die  Horizontalnadel  wird 
zwei    Ablenkanj^HUia^neten    auü    je    xwei 


IV.  Horizont 
Reiht'  nach  mit 
Intfernungon  abgelenkt.  iJedc  einzeliic  dieser  vier  Mesöuuf^cn 
(Steht  auh  vier  Gruppen.  Die  Hori/ontalnudel  wird  nilmlich 
if  ihren  Xullpunkt  eingestellt,  wUhreud  der  Keihe  nach  der 
'Äblenkungsmagnet  mit  derselben  Entfernini»;  eingesetzt  wird, 
nämlich : 


1. 

auf  0  mit  Nordende 

0 

2, 

n      ^^     , 

0 

3. 

^      ^    n 

w 

4. 

.    ö    „ 

w 

entsprechende  Ein- 
fltellungen  der 
Horizontal  nudel. 


4.     ,     0    ,  „  -H-  „„ 

Die  SchiffsdrebungeTi  gehen  voll  ein.  Jede  einzelne  Ein- 
eliung  t\  wird  mittels  des  zugehOrig'^n  Kurse«  c,  auf  das 
ebamtmittel  f  sllnitlicher  zu  einer  Winkeluiessuug  gehörigen 
Urse  reduziert,  und  man  orhlilt 

Ua  die  Teilung   des  Horizontalkreisent    und    der  KompafEtroDe 
im  entge{r<*ngesetzten  Sinne  laufen,  als  diejenigen  Einstellungen 
ir   Horizoutaluadel,   die   man   crhatten   hätte,   wenn   das   Schiff 
rKhrend    der   ganzen    Messung    den    Kurii    ü   gesteuert    hätte, 
und   r,    sind    auf  0.1 "    /u  Sidiäty.on.     Hei  joder   Grup|>o    ibt 
tie  Temperatur  zu  beobachten. 
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Das  BeobachtungRScliemn  ist  folgendos: 

f^ti    £*«        f^n         "st    Cn       ^n  Cn    Cm       f^n 

*>n    Cm        ''91         ''si    Cn       «^  '^ao    £'»       ^m 


b«ot»H^tel    radat 


t'10,1 


lOil 


A 


iV* 


Mittel    c',    r,  +  /',            Ca    1-3  +  /;  :', 
Diinuis  crlialUMi   wir 

dtiii  Ableiikuu^bwiiikel          f==x  (^^i  +  ^« — ^» — ^i) 
luit  dem  mittleren  Fehler  f^~  ±i  V /i* -h  fs"  H- f«'  ff/ 

bei   fler  Tisrnpuratur  /  =  ]  (A  -f-  'a  "I"  's  "f"  '4) 

und  dem  Kurse  T  =  J  (fi  +  Ta  +  Ta  +  Q» 
woraus  sich 

^  ^  si^V  (1  -  ^  f  —  '0))         ±  -F'ä  -=  ä-  ctg  9 .  /-^  ergib.. 

H'  ist  iiooli   wegen  de^  SrhiffseiKens  mit  dem  dem  Kuraeu 

enlBprechenden  Faktor    -,  zu  korrigieren.    Wir  haben  demniich 


als  walirc.  HorizontAlinteutiitAt  H 


H'^,±F„. 


Hiermit  haben  wir  ("iii  aUe  Elemente,  die  mau  zu  b«- 
obachten  pflog!  ,  dio  Mrlmmiüft  aiifgPHtellt  und  dadurch  (l^n 
gesamten  Verhuif  iiivlil  nur  der  H<fohachtungen,  sondern  aucli 
deren  Berechnuu;^^un   in  kürzester  Form  zusammengedrängt. 


§   15,     G^oauigkeit  der  Beobaohtucgen.     Ausblick. 

Die  Genauigkeit  der  Resultate,  welche  das  wiftsenbclui/k 
liehe  Knd<*rgebnia  einer  magnetinchen  Forschungsreise  enthalten, 
ist   abhUugig: 

1.  von  der  Genauigkeit  der  direkten  Beobachtungen  zar  ^fo* 

2.  von  der  Zuverlässigkeit  der  Konstauten  der  Inntrumeiiw. 

3.  von  der  ZuverliUsigkeit  der  Kimstanten  in   den  Fonn«*!»- 
welche,  den   Einflufs   de*^  Soliiffseisona  eliminieren  golN- 

Alle  Konstanten  heruhen  auf  den  Arbeiten  der  Heim»t. 
bexw.  der  Landr^tationen ;  sie  können  in  der  Kegel  unttv 
günstigen  Umstitmlen  ermittelt  werden.  Auf  alle  t^lle  »*>" 
die  Unsicherheit,  welche  sie  in  das  Kndrosnltiit  liineintruj^"» 
geringer  sein  als  die  Unsieherlieit,  welche  aus  der  Schwierig 
keit  der  Seebeubachtungen  seihst,  aus  ihrem  mittleren  Fehlf^ 
entspringt.    Soweit  man  sich  bis  jetxt  Überhaupt  mit  der  Frag« 
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äer  GeiiHuigkeit  <ler  Hepbeobarhtung-cn  tiescliltfti^t  hat.  scheinen 
iiuter  den  allergünstigen  Uni8tHn<]cn  folgende  Kesnltate  erzielt 
worden  zu  sein:  Deklinution  und  luklination  koimle  bi6  anf  0.1", 
die  Inlouöität  bis  auf  0.001  ihres  Worte»  beobachtet  werden. 
K;inn  man  jederzeit  das  Eliminationsverfahren  von  §  1 1  an- 
wenden, !*o  ist  Anssicht ,  diese  Genauigkeit  allgemeiner  Inue- 
^halten  zu  k'iuncn. 

^B  AU  Norm  fUr  die  anzustrebende  Genauigkeit  der  Land- 
^^enbochtungen  wie  der  Seebeobaohtungen  gelte  dan  Ziel ,  die 
drei  Komponenten  der  erdraagnetisehen  Kra^  uiieh  aHtronomiseh 
Nord  und  Ost,  sowie  vertikal  abwärts  bis  auf  10  )',  d.  h.  bis 
auf  0.0001  absolute  Einheiten  des  f.  G.  S. -Systems  zu  be- 
btimmen.  Aus  den  Beziehungen  Kwisehen  diesen  drei  Kompu- 
Leuten,  die  wir  mit  XY  Z  bezeichnen  wollen,  mit  den  übliehen 
jrtbachtungsgröfsen  Deklination.  Inklination,  Horizontal-  bezw. 
*otaliuteusLtUt,  J>  i  //  bczw.  T,  nUmlieh : 

X^  21  cos  D^  T  cos  i  cos  D 
r  =  77  Bin  />  =  r  cos  i  sin  I) 
Z  =  H  tgi      =  r  sin  i, 
rgibt  sich  die  von  Ort  bu  Ort  veränderliche  Genauigkeit,  mit 
sicher  mich  unserer  obigen  Norm  ^X=  ^y  =  ./^=  0.0001 
einzelnen   Kiemente   zu  beobachten  sind.     Ist    diese  Norm 
die  Seebeobarhtungen  bis  jetzt  auch   nur  ein  ideales  Ziel, 
ist  doch  von   dem   aufstrebenden   Interesse,   das   sich   gegen- 
wiiriig  dem  Erdmagnetismus  zur  See  zuwendet,  die  Erreichung 
dtMtfulbeu  zu  erhoSeo. 

kDas   Problem    vom    Erdmagnetismus    zur   See    im    Unter- 
liied     von     Erdmagnetismus     zu     Land     wird     uns     wie     das 
ofse  Problem  von  der  sftknlaren  Variation  einen  jener  Pfade 
lisen,     auf    welchen     wir     uns    dem     grofsen    Ziele    nUhern, 
das  Wesen    der    erdmagnetischen   Kraft  zu   erkennen ,    sie    als 
le  der  Lebensfunktionen  des  grofj»en  Urganismus  unserer  Erde 
vcrstelieu.     Halten    wir    uns    unter    solchen  Gedanken   vor, 
wir    gewürdigt  sind,   filr    die  Annaleu    der  Erdgeschichte 
ideu    zu    schaffen,    so    wird    es    eine   IVeude    sein,    die 
iclierlei    MUhsale    einer    magnetischen    EorHchungsreise    zur 
je  auf  sich  zu  nehmen. 


Smummjor ,   AiUi>ituag.    3.  Aafl.     fid.  I. 
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KaatiBche  Vermessangen. 

Von 
P,  Hoffmann. 


Die  Vermessungen,  welche  in  diesem  AVisclinitt  hespriKliPfi 
werden  flollcn .  hal)en  den  Zweck .  das  Material  zu  besrliftFru 
zur  Orientierung  nuf  dem  Wasser  mit  nautischen  Uilfsmiueln. 
d.  h.  mit  Kompafs,  Sextant  und  Tiefenmesser. 

Demgemäfs  mufn  liei  Heratellung  von  Seekarten  dw 
GeaiohCfipunkt  gewahrt  bleiben ,  dals  einzutragen  vor  «Uem 
wichtig  ist,  was  dieser  Orientierung  dient:  uftnilioh  I.  leicht  er 
kennbar  in  ihrer  relativen  T^age  zueinander  genau  iiiicrtr 
Landobjekte   und   2.   M  e  e  r  e  s  t  i  e  i'e  n. 

Für  Vermessungen  in  beimischen  Gewässern  lieferu  die 
vorhandenen  trigonometrischen  Landesaufnahmen  die  er«e 
Grundlage.  Die  Darstellung  des  Meeresgrundes  durch  Tiefeu 
angaben  und  die  Hervorhebung  der  v)>m  Wasaer  aus  Hichthareo 
Objekte  ist  dann  die  wesentliche  Aufgabe.  Fttr  nautische  Ver- 
messungen nuf  Reisen  mufs  ein  trigonometrisches  XctJ  in  der 
Kegel  erst  selbstständig  beschafU  werden.    Dann  ist  die  Aufgab«: 

1.  Die  relative  Lage  einer  gröfseren  Zahl  von  Fixpnnkten 
auf  dem  Lande  durch  ein  Netz  von  Dreiecken  festzulc^fl- 
(IViangulation.) 

2.  Dieses  Notz  seiner  Lage  nach  zur  Nord-Südliuie  n 
orientieren.     (Azimutbestimmung.) 

3.  Die  horizontalen  Kntfernungen  der  Punkte  nntereinaudw 
zu  bestimmen.     (Basismessung. ) 

Unzertrennlich  von  jeder  nautischen  V^ermessnng  ist  sodaan 
die  astronomische  OrtsbeKtimmnng  eines  oder  mehrerer  Punkt«* 
und  die  Anstellung  maguetischer  Beobachtungeu. 

Von  der  Darstellung  des  lindes  auf  einer  Seekarte  winl 
nur   verlaugt,    dafs    sie    alles    das    wiedergibt,    was    mau   von 


N«uti8c]ie  yermesBUDKeD. 


49g 


T  »n»  ßehen  knnn.  Dies  ittt  daH  begrenzte  Ziel,  das  sich 
bezug  auf  die  Topographie  die  nautiBche  Vermessangs- 
arbeit  steckt.  Was  darüber  hinausgeht,  ist  für  nie  Vergeudung 
von  Zeit  und  Arl)eitHkrllftou.  Der  in  Aussicht  tu  nehmende 
[afsstab  der  Karte  ist  al»(i  von  woseutÜchem  Einflufä  auf  die 
ersten  Dispositionen.  Die  Wahl  desselben  ist  abhängig  von 
praktischen  ErwHgnngt^n  und  folgt  dem  Oebrüni  lilichen  und 
erfahruugsmilfsig  FestgpÄtellton.  Hierbei .  wie  lUiorhaupi  bei 
der  V^ermessungsarbeit,  geben  bereits  vorhandene  Karlen  ühn- 
lieber  Gebiete  den  besten  Anhalt. 

In    einer    Seekarte    ist   die    relative    I^ge    der    einzelnen 
Punkte    und   die  Orientierung   aller  Kichtuugeu    iu  bexug    auf 
die  Nord-SüdÜnie  wichtiger  als  die  Genauigkeit  der  absoluten 
Eutfemungen.     In  gewissen  Grenzen  ist  daher  eine  einfachere 
Metbude  der  Bas  isb  es  t  i  mmu  ug  /ulUssig,  welche  bei  andern 
Vermessungen    besonders  grofsen  Zeitaufwand    erfordert.     Ab- 
gesehen davon ,    dafs  die  Weg-    und  Abstandsbestimniung  vom 
^Schiff   au»    nur    geringer    Genauigkeit   fJÜiig    ist,    kommt    hier 
^bamentlich    in  Betracht,    dafs  Ktlsteiivermessungen ,    wenn    sie 
^Kr^fäero  Änsdelmuug  annehmen,  sich  doch  stets  astronomischen 
^^Drtsbcstlmmuugen  anfUgeu  mtlseeu. 

^^         Diese  Erwägungen   niUssen  mafsgebend  sein  ftlr  die  Aus- 
wahl einer  nantischeu  I  ust  r  um  en  ten  -  A  ut<r  ilstung.    Man 
nicht    von    der    Meinung    ausgehen,     dafs    die    an     Bord 
Ines    Schiffes    vorhandenen   liefloxionHinstruniente    fllr   gröbere 
Eessungcu    gebrauciit    werdiin    und    darüber    hinaus   filr    Vcr- 
tessungszwecke  nur  feinere   und   kompliziert^^  Instrumente  bei- 
lgeben sind.    Gerade  fllr  einfaclie  und  schnell  duroliznfllhrende 
"Arbeiten    ist    es   wesentlidi ,    weniger    feine   Instrumente,    aber 
solche     mit    fester    Aufstellung    zutii    Gebrauch     am    Lande    zu 
^■mben.     Ein  kleiner  Thn«*dtdit  ohne   Hohenkreis,  welcher  Ab- 
^Besuugen   auf  volle,    h<'W'listi;'im   hii\\H\    Minuten   gestattet,    ist  das 
aQtKlichste   Instrument    für   nautische   Vermessungen    und   sollte 
^^teta  in  mehreren  Exemplaren  vorhanden  sein.     Erst  daneben 
^^^Lrd  ein   gröfnerer   TlieodoUt    ttlr   weitere    Entfernungen    will- 
^^oromen    »ein.      SelbstversLitndlich    kann    nur   grüfste    Sorgfalt 
bvi    der   Triangulation    eine    korrekte    Vermessungsarbeit   ver- 
»Urgen.     Fllr  weniger  geübte  Beobachter  liegt  aber  gerade  die 
Wsuchung    nahe ,     von     der     Feinheit     des    Instrumentes    die 
röfsere  Genauigkeit  zu   erwarten,   wilhrend   umgekehrt  ein   un- 
ieinend wenig  leistungsfähiges  Instrument  zu  gröfserer  Surg- 
it  anspornt.     Bei  der  Ausrüstung  fUr  eine  Landreise  ist  mau 
Pt  genötigt,    knmpendittse,   vielseitig  verwendbare  Instrumente 
bevorzugen.     Für  nautische  Zwecke  liegt  hierzu  kein  Grund 
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vor.  Instmmentp,  wclclie  vifllen  Zwecken  «iiploich  dtpnen 
Hollen,  sind  stctK  uiit  MifntraiK'u  nufKunelimeu.  Sie  Ucdiogeu 
fiujl  ausnalmit^los  «ine  um  so  grttfsere  Übung  de»  Beobachter» 
und   Hnrgfalt   bei   der   Ht'linndlung;. 

i3oi  dem  nnmittelbnr  prakti^cheD  Zweck,  welchem  nuntisrhe 
Vermessungen  dienen ,  ist  es  envUnsebt ,  die  Resultate  der 
Ärbeil  Svliritt  auf  .Scliritt  in  einer  F<(rm  vor  Angern  zn  bub^o. 
weiche  ein  Urteil  gestattet  in  bezug  auf  das  [irnktiach  Hraach- 
l)are  des  Gewonnenen.  Deshali)  sollte  eine  gut«^  Ausrüstung 
an  Zeichnen-Instrumenten  un*1  -Mfiterialien  in  den  f^tflnd  f*etien, 
die  Verniesöuug  sogleich  korrekt  zu  Papier  xb 
bringen.  Alles,  was  man  auf  gi'aphischem  Wege  geuaa 
erlangen  kann,  sollte  nicht  der  Rechnung  zng©»fhoben  werden, 
wo  die  Vermessung  nur  die  Herstellung  einer  Karte  nach  be- 
gren:fitem  Mafsstab  zum  Zweck  hat.  Das  graphische  Vw- 
fahren  belehrt  fortlaufend  darüber .  ob  bei  den  Meflsungen  im 
Felde  zwcckmrtfsig  verfahren  ist.  Der  Heobncbter  i*t  vor- 
siclitiger  in  der  Wahl  seiner  Hestimniung^stücke,  wenn  er  fllr 
graphische  KoDHtmktiou ,  als  wenn  er  f\\t  eine  Berechntm^ 
arbeitet. 

Ans  diesen  allgemeinen  Betrachtungen  ergibt  eich.  daT* 
eine  nautische  Vermessung  —  ganz  abgesehen  von  den  rein 
aeemftnniwlien  Anfitrderungen ,  welche  bei  den  Arbeiten  in 
Booten  und  vom  Schiff  aus  in  den  Vorderginnd  treten  —  »ifh 
in  wesentlichen  Punkten  von  andern  V"ermesBungsAibeitcD 
unterscheidet.  Der  Werl  der  Arbeit  wird  hier  nach  dem  W- 
messen .  was  sie  unmittelbar  jtraktisch  Verwendbareft  liefert. 
Jahreszeit  und  Witterung  ninfs  hüuHg  nnfe  ttufserst«  nusgcnottt 
werden,  daher  Zeitersparnis  nhenill  in  den  Vordergrund  tritt 
Anderseits  nind  Irrllimcr  mehr  »\h  anderswo  lerlidngnihvoH, 
was  ilberlianpl  geliefert  wird ,  soll  auch  durchaus  vertrancni* 
wert  sein.  Krfahrung  und  (THSchiiklichkeit  leisten  daher  fci« 
alles .  und  kein  buch  wird  «b:>njenigen  befriedigen .  welch« 
«ich  gedruckten  Hat  suclit,  um  hiernach  eine  Vcrmesnang  lo» 
Werk  zn  seuen.  Wir  wrdlen  nichtsdestoweniger  vensnclitSi  | 
uns  im  folfrendon   in  die  Stelle    eines  solchen   liineinzndcakML 


1.    Wahl  luid  Harkjerung  der  Fixpunkte. 

Zunilchst  mnis  man  sich  darüber  schlüssig  machen,  welchw 
(icbiet  vermesKcn  werden  sidl.  Wenn  eine  Abgrenzung  von 
viiruhoreiu  nicht  angHugig  ist,  so  wird  doch  feststehen,  *>^ 
sich  die  Vermessung  auf  den  Hafen  oder  AnknrpUtK  W- 
schrtinken    oder    ob    sie    weiter    auMgedehnt    werden    soll.     Ut 


letztere»  der  Fall,  su  uiUnsen  vuii   voralierpin  weit  auHeinaudor 

^H  liegeniie   f^tationon   iiusgewftlih    werdon.     Muu    arbeitet    imint^r 

^Hsicherer  und  eiiif;u*lM^r,   wenn   man  von  ^rnfseu  Dreiecke»  auf 

^■kleiue    zurUck^ulit ,    h1»   uiii^ekobrt.     Mnti    wcifu,    dul»   {^loich- 

^P«eicige   Dreiecke  die   lieslon   sind,    man   will    ferner   eiue   Basiö 

uit*ftseu,   lieiii*'s  driingt  aul'  kleine  AI>stUiitle  hin.     Bei  den  ersten 

Di!»]>usitioiieu   kiiuii    Uinii   alivr    die    WhIiI    einer   UaaU  zuiiUcliät 

juif  Hicli   liernlieu    laH»eu    und    riclitut    »ein  Auj^euinerk  darauf, 

^t     sicbttinr    weit     vitneintuider    lieHiidliche    Htationen     durch 

wenige  j^rtd'se  Dreiücke    rdine   zu  spitze   Wiukel  zu  verbinden. 

Wem  eigene   Krfabrung    nicht   zu  Gel»ote  steht,    der  vermeide 

Winkel    unter    20**    und    zielie    os    vor.    sogar     uoKugHugliche 

Punkte   einzuschalten.    M'elehe   nirlit   ais   Heohaehrungsstationen 

verwendet  werden  kennen.     Um  sich   nielit  zu  tUuscheUf   be»^ueht 

mau  die    zu   wählenden  Heolmohlunfjftsliitidnen    Helbsi    und  he- 

aeiehnet   sie    so   deutlich    als    mliglich.     Ke  koguosz  ieru  ng 

^u  nd  M  ark  ie  ru  ug  d  er  S  t at  i  o  ne  n  ist  alnn  die  erste  Arbeit, 

welche,    wenn    miiglich.  allen  Mensungen    vuraugeht,      Aziraut- 

und     KntferniingsheHtimmungen    kJinuen     auf    der     Kekognos- 

tierungsfalirl  in   vorläuliger   Weise   angestellt   werden. 

Bei  der  Wahl  der  Statinueii  siuvvohl ,  als  hei  der  x\uf- 
stellung  der  Zeichen  ist  besonders  zu  herllckHichligen,  dafs  die 
Tbeodolitaufstelluug  xentrisch  erf-dgen  soll.  Die  Station  niufB 
talso  xngünglicb  tjein  und  die  Markierung  entweder  leicht  zu 
entfernen  oder  Olr  den  Theodoliten  uicht  liinderlich  sein.  Eiue 
exzentrische  Wiukelmessung  läfst  sieh  zwar  durch  Kochnung 
«uf  das  Zentrum  reduzieren,  wird  auch  immer  noch  oft  genug 
.fbr  einzelne  Objekte  notwendig  werden;  aber  jede  Korrektion 
durch  Itechnung  ist  ein  Übel  und  miils  so  viel  wie  m'tglich 
Verniiedon  wenleu.  Steine  mit  Kalk  Llberschüttel  «lud  ein 
beliebtes  Stationsmurk,  hei  diesen  kann  man  die  I{er>bachtungu- 
station  über  demselben  etablieren.  Deinnilchst  siud  dreibeinige 
Zeichen  (Baken)  au»  Stangen  mit  Flagge  darüber  bef|uem, 
sehliefslieh  Signalstnngen,  die  nfitigenfalls  entfernt  und  wieder 
auf  dieselbe  Stelle  aufgepflanzt  werden  küunen.  Imtner  aber 
nmfii  m«n  diese  Signalzeicben  so  grofs  und  deutlich  siclitbar 
als  möglich  machen,  da  leicht  erkennbare  Hauptstatirmen  den 
'eiteren  Fortgang  der  Arbeit  ungemein  erleichtern.  Die  Farben 
'eifs  und  rut  sind  am  besten  sichtbar,  dalicr  Kalk  und  rote« 
'lag^entach  die  ausgiebigste   Verwendung  Hnden. 

Neben  der  Auswahl  und  Bezeichnung  der  üauptfitatiouen, 
Welche  als  Dreieckpunkte  unterschieden  werden  m^gen, 
geht  die  Markierung  von  Nebenstalionen  zum  Zweck  der  Detail- 
aufuaiime    gleivb    nobeidier.     Dieselbe    kann    von  ,anderu    Be- 
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obachtern  auf  Grund  ilnien  initgegehener  Anweisungen  erfot^a 
N«lienstntionen  hnlien  auf  die  Foriftlhrung  lU^r  Vemiessunp 
keinen  EinHufs.  Die  Sorgialt  iu  ihrer  Walil  in  beziig  unf 
Andre  8tatioaen  und  die  Bedingung  der  ZngKnglichkeit  ftlU 
zum  Teil  fort.  Mfin  hat  es  daher  mit  ihrer  HczeichnuAg 
leichter.  Wo  rine  Anderuuj^  Bpllter  nötig  wird,  itft  die  leifJit 
vorzunehmen.  WOnschenRwert  ist  jedoch ,  dafs  die  meiste» 
Punkte  80  bald  jiusgewulilt  werdori,  dafs  sie  bei  den  Wink*'! 
mesBuugen  der  Hnu|itHtHti'inen ,  welche  nun 
werden  sollen,  mit  eiuvisiert  werden  kfinnen. 


2.    Triangulation, 

Nachdem  sn  das  zunticitst  in  AuHsiolit  gonomniene  Ver- 
messungHgebiet  rekognosziert  und  ein  System  von  Öigualzeiclitfo 
hergestelh  ist,  beginnt  die  Triangulation.  Wünschenswert  ist, 
daJH  auf  allen  Haiiptstationen  Thoodolitaufstelhmgen  erfolgen. 
Nach  Mafagahe  iler  vAir  Verttigung  stehenden  InstruuieQtr 
werden  mehrere  Beobachter  entsendet.  Jeder  erhält  eine  An 
weiHung,  wcdche  Stationen  er  hefluchen,  wie  er  die  Messun^u 
auHtelltiu  Holl.  Letzteres  richtet  sich  nach  dem  ihm  mitM* 
gebenden  Instrument.  Für  Theodoliteubeobaclituug  ist  (Us 
mindcHte,  was  flir  die  HauptHtationcn  verlangt  werden  mn&: 
Messung  vorwärts  und  rlkkwMrts,  dazwisciien  Durchschlagen  de» 
Fernrohrep.  Bei  grofsen  Dreiecken  und  wenn  griifsere  InÄtni* 
mente  zur  Verfügung  stehen ,  wird  iiftcr  Wiederholung  — 
Repetitiou  mit  verstelltem  Limbus —  vorgeschrieben.  Abgesehen 
von  den  auf  die  lustrumentenbehandlung  Bezug  habead«u 
Einzelheiten  wird  bei  der  Winkelmessung  xweckmnfsig  folgen- 
des beobachtet: 

1.  UnteT  den  anzuvisierenden  Punkten  wird  ein  bosonden 
wichtiger  und  sclinrf  markierter  /.um  Ausgangspunkt  der  Messung 
gewählt.  Die  KiusteUuiig  desselben  bildet  den  Anfang  und 
das  Endo  jeder  Kundmessung.  Es  ist  dabei  zwcckmUfsig. 
wenn  dieselbe  nahe  bei  Null  liegt,  soweit  man  bei  der  Auf- 
stellung des  kleinen  Theodoliten  dies  berUcksichtigeu  kauo. 

2.  Die  Hauptpunkte  werden  gesondert  in  einer  KuDti 
mesBung  vereinigt.  Erst  naclidem  fUr  dieselben  die  im  vorta» 
bestimmte  Anzahl  von  Einstellungen  am  Instrument  ausgeftüirt 
sind,  beginnt  man  mit  Einstellung  der  nicht  zum  DreiecksnHi 
gehörenden  Objekte. 

3.  Es  ist  ratsam ,  eine  Skizze  anzufertigen  von  der 
relativen    Lage    aller    anvisierten    Objekte »    wie    dieselbe   vom 
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liBchtüiipsort  erscheinen.  In  «liese  Skizze  HJud  alle  be- 
merkenswerten Wnhrneliniungen  —  */..  h.  zwei  Objekte  in 
Deckung,  ein  Objekt  nahe  verHcIiwiudend  oder  nicht  sichtbar, 
Verlauf  von  Ktiaten  oder  Flurftmlludungen  u.  dergl,  — -  cin- 
zuHchreiben. 

4.  Instrument euaufstellung  und  Zielpunkte  sind  zentrisch, 
d.  h.  genau  mit  den  Dreiecksjjunkten  Übereinstimmend,  zu 
wählen,  damit  sofortige  Eintragung  der  Winkel  ohne  Berech- 
nung stattfinden  kann.     Je  ausschliefsttcher  ein  rein  graphisches 

^erfahren   durchgeftlhrt    werden    kann,  jo   besser.      Diea   gilt 

besonders  ftlr  ungeUbte  Beobachter. 

■ß 


c, 


Pif.  I. 


Exzentrische  Aufstellung. 

Ist  eine  zentrische  Aurbtellung  in  C  nicht  möglieb.  m\iU  man 
daher  in  i\  hcoluichtcn  und  deu  heobacbteteu  M'inkel  a^  in  den  fQr 
•V  gOltigen  a  umrecbneo,  so  gilt  folgende  allgemein  gültige  Uelation 

'  «  =  er,  —  ^  sin  C'C,JB  +  ^^8in  (Vy  D 

(die  in  C-i  gemessenen  Winkel  von  der  Richtung  CiC  aus  immer  von 

links  nach  rechts  0—360°  gezahlt).     Die  Entfernung  zwißchen  C  und 

<\    gleich  e  mufs   genau    bekannt   sein.     Die    Kutfernungt^n   der  Zinl- 

UDKte   (hier   h  für   den   Zielpunkt   B   und   a   für   den  Zielpunkt   D) 

Qssen   Rnnäherud   bestimmt  (aus   einer  Skizze   abgegriffen)  werden. 

ie     beiden    Korrekttonen     verstehen     sich    in    Sekunden,     wenn 

180-e0'60    ,     .    „.     .  180-60>),    .     „    ,^,,  . 

„^^ oder  m  Minuten,  wenn  p=  —  (e  im  Verhältnis  zu 

^  TT  ^  7i 

den  Entfernungen  der  Zielpunkte  immer  »ehr  klein  angenommen). 


■)  log-  ^'  =  5.314425;  log.  e'  =  3.536274. 
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5.  liie  Aufzeiclitiung  Her  WinkeLbcoWachtun^eti .  «beiutt 
wie  ihre  Heduktion  und  ZuHamuifiistolluiig  auf  je^lor  SutiMU, 
KulUe  niifli  unter  den  eintHchsteu  VerhUltnissen  uncii  cimnn 
vurlier   entworfeneu  ächeuia  stntlHnden. 


8.    ABlxnutbeBtiiziniung. 

Während   die  Triangulaiii-n   ihroii   Fortgang    uiiumt,  irt 
an  der  Zeit,   din  weiteren  Beobachtungen  zu  bedeukcD,  wck 
für   Xiederk'gung    dea   Netzwerkes    auf   den»   Papier    uucb 
forderlich  »ind:   die  Azimut-   und  die  ItuüilshcgtimnkUUß. 

Eine  Haujitstution  des  DreicckneUen  i8t  als  Obser^»* 
tion8()Ui)kt  ausgewählt  worden.  Derselbe  njufä  bet|Ueiu  ge- 
legen Mein  und  vor  allem  njöglichst  virle  andere  Dreiecli 
punkte  anzuvisieren  gestatten.  Hier  wird  durch  astronomisrbf 
Beobadittingen  Breite,  LKngt»  und  Aaimut  befttiuimt.  Ftlr  den 
Fortgang  unserer  Arbeit  ist  die  A  z  i  m  u  t  h  e  ä  1 1  m  in  u  n  g  m 
nächst  vuii  InteresHC. 

Die     ln'i^ueniste .     wenn     fiucli     nicht     hiiufig     nusHlhrl 
Azimutbt'stininiung  bestellt  darin,  dafn  man  den  Theodolit 
mittags  auf  die  Sonne  einstellt,  wenn  die  Hohe  derselben  siA 
noch    Htark    Kndert.    den    Horizontalkreis     abliest    und    ni 
mittags    dieselbe  Sonnenhöhe    abwartet,    wm    dann    wieder 
ÄUgelWirige    Horizontalalilenung    zn     machen.       Dtis    Mittel 
dienen    beiden    ist    di<-  Kin^telhuig   den  Meridiann   am  The< 
Uten,    wenn    man    ilie    Deklinationsfinderung    der    8oune 
naehlitsHtgen  kann. 

Die  DeklinationftUnderung  der  Sonne  wird  in  folgeiiHw 
Weise  berücksichtigt:  Bezeichnet  d  die  Deklinaiionsiinderong 
in  der  Zwischenzeit  /,  so  ist  die  Korrektion  der  Aziuiot- 
differonz  beider  Beobachtungen :  kon*.  =  cJcoHeci  ^iiceff.  T)i<.'«* 
Korrektion  wird  zur  zweiten  ( Nachmittags- )  Aziniutahlesonp 
hinzugefügt,  wenn  die  Hnnne  sich  vom  zugewandten  l*ole  ent- 
fernt,  und  abgezogen,  wenn  sie  nich   ihm  nühert. 

Mnn  kann  ferner  durcli  Kechnung  das  Azimut  pinc««  Ziel- 
punktes finden  ,  indem  mau  nach  den  in  der  Nautik  üldicbca 
Mctliodeu  aus  einer  mit  dem  Theodoliteu  beobftditeteo 
Sonnenh/ihe  das  Azimut  der  Öonue  berechnet,  wekh<»s  der 
»ugehitrigen  UttrizontalabU^snng  entHjtricht.  AVenn  der  TlieodoHt 
keinen  H^ihenkreis  hat,  si>  iKfst  sich  mit  Hilfe  eines  Clirowu- 
tneters  auch  noch  das  Sounenjizimnt  au«  der  Zeit  berechueo. 
(Wüuu  kein  Souuenglas  nm  Theodoliten  vorhanden  Ui.  ^o 
läfst  sich  das  Sunnenbild  mit  dem  Fadenkreuz  auf  eiui'm 
woifscn    Papier    liintcr   dem.   Okular    auffangen.)     Vorxtudcliei) 
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abrr  flif^  Ableituu^  aas  etuer  H^ilienbeobuchtun^,  Im 
leren  Falle  soUto  man  daher  vmv  8onneulirth*?  mit  tl<*m 
xUuiteii  Dt:hmeu  uud  aicli  von  der  Zeit  utuilihHii^^ijj;  machou. 
Mit  ausschlioialicUer  Aiiweuduiig  von  UetlüxiouHiubtrumcntfii 
fst  loaa  die  Distanz  {d)  zwisclieii  der  Sonne  und  dem 
retttriao|i6u  Zielpunkte ,  ferner  die  li^leichzeitigo  äunuou- 
hc  {!])  uud  die  Uöhe  des  Zielpunktes  ('().  IhI  letztere 
sehr  gering,  »u  hat  uihu  den  A/imutalunter}«L'hied  (a)  zwiBchen 
äuuuc  uud  Zielpunkt  als  Katheten  eille^  rechtwinkligen 
Bphärinehen  Dreie<'ks: 

C4>»  d 


cofl  a  = 


cos  H 

ziehen ,    der  Zielpunkt    z. 


tiflt    h    in    lietrac'ht    km 
ergspitze,  so  Hudet  man  a  aus  der  Fr>rniel : 
.     .             lAin  l(d-|-  H  —  h)  «in  4  (d—H-hh) 
Hin  \  a  ^  y ? ~ ^ 


H.    eine 


daneben  aus  H  und 


absolute  Sonnenaziniut  berechnet  man 
Breite. 

Azimulbeobaelituagen  kommen  im  Laufe  der  VeruieHsungH- 
rbeit    httutig    vor    und    sind   schätzbare   Henbaelitnngen  sowohl 
zur     Kontrolle     der     regelmlifsigen    Triangulation ,     nlts     aueh 
tiaxnentlieh   in   den  Fällen,   wo  die  trigonometriselien  Messungen 

»nf  ^Schwierigkeiten  stofsen  und  einer  ErgJluzuug  bedürfen. 
Kntfornte    scharf    markierte     Hergspitr.en ,    selbst     solche, 
reiche    ganx    aufeerhalb    des  Vermessnugsgebiets  liegen,    aber 
on    demselben    au$    durch    Winkolmessinig    ihrer    Lage    nach 
bestimmt  worden   sind,   geben   hätili«!;   iiUt/.lirhe    b'iehtungstinien 
durch     Azimntbeobachtungen .      numentlieji     hei     den     spÄteren 
Arbeiten    zur  »See.    Lotungen    uml   5*n-»irioiisbestinimnngen  von 
Hijntiefen      etc.        Hei      dc^r     Verwemlun;;     solohor      Kiehtungs- 
^Beobachtungeu     mul's     mau     abiT     beriieksiehtigeu .     dafs    die 
^■leridiane  des  Zielpunktes  und  des  Beobachtungspunktes  nicht 
^^niteinauder    parallel    laufen,    also    das  Azimut   der  Uichtungs- 
linie    nicht    in    beiden    Punkten    dieselbe    ist.      Diese    Kuu  - 
ergenz     der     Meridiane     und     die     Art    ihrer     Herilck- 
iehtigung    wird    weiter   unten   besproi-hen   werden ,    wo   es  sieh 
nm  iltd  Eintragung  der  Messungen  in  eine  Karte  handelt. 


4.    Baaismeasung. 

Das  Dreiecknetz  durch  Azinuitbestimmungeu  orientiert 
Liiu  nun  mit  einem  supponierten  Mafsstab  auf  dem  Papier 
mstruiert    werdeu.     luzwisciien    aber   wird  man  sicii  darllber 
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fidiltVssip  pemnciit  Imheii ,  auf*  welche  Weise  man  lÜe 
einer  der  l.)reieckseitt.'U  ond^llltifj;  zu  )»e»tinimen  getlrukl. 
direkte  Messung  einer  langen  Dreieckseite  wird  solrt'ii  n»nglifh 
und  ist  zeitraubend  und  «chwieri^.  Diis  rntiuuelUte  Verfnhrtu 
hostelil  darin,  daf»  man  in  der  Nähe  des  OhHervationHpunkt««, 
welcher  gleich  mit  Kücksicht  darsuf  nusgewithlt  werden  sollt«, 
ein  passendes  Torrain  aussucht  und  herrichtet,  «m  dort  «in* 
gerade  Linie  von  otwa  500  in  LUnge  Bor^fftltig  abzumessen. 
Diene  oigontÜche  K  m  s  i  d  wird  dann  durch  eine  besonHcrt 
kleine  sehr  Hfvrgt1iltt;j;p  Trinnpiliition  mit  der  nJlcliHten  ^»tsvn 
Dreiecksseite  iu  ViM-biudunjj  gebracht.  Diese  kleine  TriaJiguU- 
tion  wird  durchweg  berechnet  und  die  daraus  gewonnen« 
Länge  der  grofsen  Dreieckflseite  dient  n\n  Basis  der  Vcr* 
in  es  saug. 

Um  eine  gerade  Linie  abzuHtecken,  riclitel  man  mit  Hüft 
de«  Thoodoliten  eine  Anzahl  vertikal  in  den  Hoden  gesteckt« 
MarkiertitUbe  aun.  LHngs  dieMT  Linie  wird  eine  Leiue  ^\ni 
geiipaunt  und  an  derselben  entlang  mit  5  m  langen  Holxlotteu 
oder  mit  einem  Stahlmcfsband  oder  mit  einer  Mefskette  dif 
Lliuge  der   Hasis  ubgeme»sen. 

Man  versuche  nicht  etwa  eine  500  m  lang  Abgemarkte 
straff  gespannte  Lotleine  direkt  als  Hasialttnge  AntunehmeB. 
Mefslatten  hüben  den  Vorzug,  dafu  das  Terrain  bei  denselben 
weniger  eben  sein  kann.  Die  Latte  w'u'd  dann  bei  geueigt«ni 
Boden  mit  der  Hand  horizontal  gehallen  und  mit  einem  Lot 
tibgesenkell.  Man  benutzt  zwei  verHcliieden  gezeichnete  Lat<«ik 
die  eine  für  die  gerade ,  die  andere  für  die  ungerade  Z«h1. 
damit  Fehler  beim  Zählen  nicht  vorkommen  können.  Sehr 
viel  schneller  auf  ebenem  Boden  ist  das  Messen  mit  eineia 
Stahlbande.  Dnn^elbe  wird  au  der  Leine  entlang  straff  gf* 
spannt,  das  Knde  vnn  20  ni  dnrch  eine  in  die  Krde  gesteckt« 
8tahlpinne  bezeichnet,  dann  von  dieser  die  nächsten  20  n 
ebenso  goniessen  und  so  fort.  Die  Messung  mufs  wiederbull 
werden  und  wenn  sich  dabei  Differenzen  tiuden ,  miade«t«tH 
ein  zweites  Alah 

Sehr  hUutig  werden  die  Örtlichen  Verhaltnisse  dem  Ab- 
messen einer  Basis  selbst  in  der  dargestellten  abgekUrKtvn 
Weise  ungünstig  Hein.  500  m  ebenes  'J'errain  in  gtlnstigw 
Lage  zu  den  Dreiecken  der  Vermessung  ist  nicht  immer  leicht 
aufzufinden  oder  erfordert  zur  Gangbarmachung  viel  Z«it  und 
ArbeitslirUfte.  Auch  die  Messung  selbst  mit  ihren  Wieder- 
holungen ist  zeitraubend  und  nur  dann  von  Wert,  wenn  man 
»ehr  grofse  Sorgfalt  darauf  verwenden  kann. 

Aus    diesen  Gründen    greift  man  oft  zu  andern  Methoden 
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taRisbentimmung ,  welche  nur  die  Aufstellung  von  Be- 
ibteru  an  den  Iteideu  Kadeii  der  l^asin  verlangen.  Et«  sind 
k  1.  Messung  kleiner  Winkel,  2.  Messnuj^  durch  den  »ScliftlK 
ferste  Klasse  uuifafst  »ehr  viele  Methadeu ,  die,  zum  Teil 
EHilfe  besonderer  lustruniente,  alle  darauf  auKj^ehen,  einen 
[  kleiupn  Winkel  in  Verbindunfj  mit  einer  sehr  kleinen 
jtaiüberBtehenden  Kathete  zur  Jierechnung  iler  aulie^nuden 
(en  Kathete  ;&u  benutzen. 

i  Im  allgemeinen  eignen  sich  solche  DiatAnzmosser  mit 
kanzlatten  von  2,5 — 5  m  Liluge  zur  Abmessung  kleiner  Knt- 
jlmgen  sehr  gut  und  kfianeu  nuiigedehiite  Anwendung 
jftti  hei  FeHtfltellung  der  Küsteuumri»se,  wo  eine  fortlaufende 
Ib  kleiner  Polygonfieiten  gemessen  wird.  Für  Erlangung 
Ir  Basis«  welche  mit  grOlseren  Dreiecki*eiten  verlmiiden 
len  soll,  itit  zu  raten,  nicht  kleinere  Winkel  aU  1^  und 
$  kleinere  gegenüberliegende  Katheten  als  10  in  an- 
ßuden.  Uei  500  m  Distanz  wUrde  {Vir  10  m  der  Winkel 
len  1«  8'  und  1"  9'  Uegeu,  und  10"  Winkelfehler  wiJrden 
j' Distanzfehler  ergeben.  Einen  Vertikalmafsstab  von  zirka 
wird  man  oft  finden  an  einem  FlnggoumaBt  oder  au 
Baum.  Die  genaue  MesjHtiug  deääclben  kann  direkt  ge- 
len ,  indem  man  etwa  einen  Block  mit  Flaggenleine  oben 
(ingt  und  ein  mit  einem  Lot  unten  beschwertes  Mefsband 
lemselbeu  nutliifst.  Oben  unter  dem  JÜock  und  unten  über 
j  Erdboden,  unge.fllhr  in  Augenhöhe  den  Herdiacbters, 
in  dann  deutlich  siclitbare  Hortzontallatten  aagebradit 
deren  Abstjiud  voneinander  man  mit  dem  Winkel- 
lent  mifst.  In  jedem  einzelnen  Falle  wird  sich  dio 
idste  Einrichtung  von  Hclbst  ergeben.  Sehr  hUufig  wird 
aber  keine  bessere  Methode  zur  Verfügung  haben,  als  die 
Isung  der  Mast  hohe.  Wenn  das  Scliifl"  vor  kurzer 
kl   liegt    und    der   Vortop   anvisiert  wird .    wenn  ferner  der 

L durch  einen  schwarzen  oder  roten  Ball  deutlich  kenntlich 
cht  ist  und  die  vertikale  Entfernung  der  Oberkante 
Üben  von  einer  scharfen  Linie  an  der  Keeliug  genau  ab- 
kssen  ist,  so  kann  man  recht  gute  Resultate  erhalten,  Ks 
Pefalt  sich  aber,  die  Hnsis  gleicli  auf  das  Land  zu  über- 
kxit  indem  man  von  zwei  Liuidpunkten,  welche  gegenseitig 
ft>ar  sind .  die  Masth^hen  mifst .  gleichzeitig  mit  dem 
pontalwinkel  zwischen  Mant  uml  zweitem  Lntuljninkt.  Aus 
bn  Messungen  erhält  man  die  Basis  au  I^ind  und  ist  dann 
Sillng^g  von  dem  Ankerplatz  des  ächiffes.  Zu  bedenken 
pdoch,  daf«  die  Messung  der  Masthrthe  stets  etwas  unsicher 
dafs  vorausgesetzt  wird,  dafs  das  Scliiti'  ganz  gerade 
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liegt.      Dil'    heideu  BeubachtuugHstationon    am    Luiitle   inU(i««'n 
uug-efRlir  mit  ihrer  Augeshöhe  iu  Hi'tho  der  SchiÖsreeling  liep-ti. 

Alle  diese  Messungen  eines  kleinen  Winkols  lassen  i*icli 
mit  den»  Hextrtuteu  austUhreu ,  und  zwar  in  d<*r&elb<fii  Weiw 
wie  man  bei  der  Indexbeutimmung  mit  Hilfe  dei*  «^onncnbildtsi 
verfuhrt:  xn  beiden  Seiten  dos  Nullpunktes  der  Teiluap.  JH 
kleine  Winkel  durch  }^erinf;;e  Fehler  iu  der  ParullelMtellttiig 
der  8extauteusj»iegel  stark  beeinllulst  werden,  »n  sind  Winkel 
unter  l*'  ku  vermeiden  und.  wenn  nW);:lieh.  zwei  Sextanleu  xur 
gegenseitigen  Kontndle  zu   beautÄen, 

Entfernungsbestimmung  durch  den  lächHll  ist  nnr  ftf 
gr^fsere  Entfernungen  unwendbar.  Man  wird  also  damit 
mindestens  eine  rier  grofsen  Dreiecktieiten  direkt  me«-Hen.  Mm 
nimmt  3000  ni  als  geringste  ku  messende  Distnntt  lltr  iliftf 
MetliiHle  an .  welche  Distanz  der  Kchall  in  ungelXhr  ueui. 
Sekunden  durchlKuft.  Die  (teschwindigkeit  r  in  der  Sekumlf 
berechnet  sich  aus 

V  =  341,8  m  4-  0,i>Ot>  (/"  —  IS»), 
worin  t  die  Temperatur  in  ('el8iu>gradeQ, 

ÜierauH  ergibt  sich  hogleieh ,  wie  grofKon  Einflufb  ein 
geringer  Fehler  iu  der  ZeitnieHSung  hat.  Die  Methode  ist  uu 
bei^nemsten  dann  unsiuwenden,  wenn  zwei  GescbUtxe  in  Kot 
fernung  von  mehreren  Seemeilen  deutlich  vuneinander  »ich! 
bar  autgestetlt  sind  und  man  die  Entlernungsbe8timnmng  h*" 
liobig  iifl  wifderhuKMi  kann.  Gut  zu  messen  wUrde  als«  öiw 
Hasis  auf  dem  Wasser  sein,  wenn  die  Ankerplätze  xwcier 
Schifte  die  Endpunkte  bilden  üolleu. 

Bei  der  Zeitmessung  bedient  man  sich  am  besten  eiuei 
Kogcn.  TerzienzählerK ,  dessen  Werk  durch  einen  Fmjiertlrnck 
in  Gang  gesetzt  und  angehalten  wird.  DaH  Zitlerblatt  lUr 
Zeiger  ittt  in  der  Regel  in  i\f  und  ^{^f  Sekunden  eingeteilt 
VWr  den  in  astronomischen  Heohaehtungen  Geübten  ist  di< 
Zllhlung  nach  dem  halben  iSekundenncblag  eines  Chronometer» 
und  iSchUt^cung  der  Zehntetsekundeu  dazwischen  nicht  «ehwierip. 
Ftlr  VenuesBungszweeke ,  bei  welchen  Distanzmc^Miugeu  stil 
Hilfe  des  Hchalls  oft  in  Frage  kommen  k(>nnnn ,  sollte 
ein  TerxienzHhler  einen  Teil  der  vorz»iseh enden  Auj*rU»luiip 
ausmachen. 

Es  würde  nun  nuch  die  Bestimmung  einer  Basi«  dorcli 
'onomischc  Beobachtungen  zu  besprechen  «ein.  £>  sollen 
hier  nur  dift  Formeln  gegeben  werden,  welche  dazu  dienen 
kUnncn,  aus  der  geographischen  LHnge  und  Breite  x«ei«r 
Htationen   ihre  Entfernung    in  Metern   und    da«  Aximut  diettf 


'<*r]>in«hingslinie  xn  berechnen.  Man  liHlt  filr  die  kleinste  no 
*u  iHTeoIinonde  Basis  eine  TJiiij^e  v«m  15  Spemeilcii  flir  not- 
*eti(li{:. 

Bezeichnet  mau  mit  tf  und  rf^  die  Breiten,    mit  a   und  u^ 
fjäie  AximutP    der  Punkte  A  und  Ä,   deren   Entfernung  a  von- 
^naiidftr  man  errechnen  will,  X  den  Läugenuuterschied.  so  or- 
hllt  mau 


(9  —  T.)  8ec 


7J  lind  ?.  in  BogenflokiiudenJ 


5.  Konstruktion  des  DreieckoetKes. 


2 

«  +  « 
2 
^E  a  in  Metern  =^  a"  N  miii   1", 

Worin   N  der  RadiuH  de»  mittleren  Hreiten|)Aralle]s 

K^  6377  397,15 
Vi  — 0,006674  sin  2  J  (*M-~7^' 
Wenn  zwischen  A  und  JS  keine  regelmftlHige  Trianj^uliitiifn 
■chgt'flihrt  werden  konnte,  ho  f^i^'t  Kii^'htunj;  und  I^Hnge  der 
Linie  ft  nun  einen  t'ebten  Auiinlt,  um  duK  an  einzelnen  Stellen 
uavnUstAndige  Gerippe,  boispielnweise  mit  Hilfe  ein/.eluer 
HicLtungsliuien  entfernter  BergHpitzcu,  zu  einem  grundlegenden 
Xetz  zasammenzufilgen. 

^m     LIat    man    die  Lllnge    und  das  A/innit  einer  der  Dreieek- 

^Bteii     berechnet ,    so     kann    damit    angefangen    werden ,    die 

^mnngulatiun    zu  Papier    zu    bringen.     E»   ist  «ehr  angenehm, 

wenn    hiermit    begannen    werden    kann,    bevor    weitere    Ver- 

jtffcefHi ng?*arbeiten     im    Detail     in     Angriff    genoinnieu     werden, 

^l&xi    k>inn    daher    unter   Unintünden    die  genaue    BasismeHSUllg 

nicht     abwarten .     stindern     legt    eine    vorlitufige     Entfernnngs- 

WlimiDung     zugrunde.       Die    Dreieekneite ,     wekhe    man    als 

ItMiiiinie    in  die  Karte  eintragen  will,    mufs  reeht  lang  »ein; 

p»  empfiehlt    sich    daher   nft,    die  ersten  Dreieeksoiten  zu  be- 

rptlinen    und   eine    gröfsere    EntfiTuung    für   die   KoitHtruktion 

zugrunde  zu  legen.    Der  ernte  Tunkt,  web-her  auf  der  Arbeita- 

karte  bezeichnet  wird,   i^t   ein   Kiidjinnkt   dieser  B}ksi>iliniG.     Es 

wfordert    Überlegung,   dieht'ti   Punkt   »uif  dem  Papier   riehtig  zu 

plwioren,   denn   durch   ihn   wird   die   I-age  des  ganzen  Dreieek- 

twtzes   be^ilimint. 

Durch   diesen    Punkt  zieht   mau   nahe   parallel   der   Papier- 
kante  eine  gerade  Linie  als  Meridian  und  trftgt  nu  diesem  das 


J 
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Aximut  der  Ha»ti<)1inie  ab.  lüt  die  Basislinie  nnch  iJ&n^e  und 
Richtung  eingetrageu ,  so  ergibt  sic-h  die  weitere  Konstruktioa 
von  Helbst,  J4>dne)i  IbL  wolil  zu  beachten ,  datV  dai»  gäDK* 
Dreieckiietz  auf  diesen  ersten  Linien  und  Winkeln  aufgebim 
wird ,  daffi  also  gf^radc  bei  weniger  strengen  iteobnchtang)- 
verfahren  auf  diei^e  Kitnetriiktionen  die  allergrörste  Sorg- 
falt verweudt't  werden  muTs.  Die  wichtigsten  Winkel  mtiKeo 
nicht  tni»  WinkelinHtrnmenteu  direkt  abgetragen  werdefl. 
sondern    uiati    niiifs    dif*    KugehJirige   .Sehne    dieser  Winkel  ftr 

einen  Kadius  von  mohrorenDexi- 
ineteru  Länge  berechnen  odei 
aus  Tafeln  entnehmen. 

Das  in  solcher  Weine  «af 
dem  Papier  niedergelegte  Drei- 
ecknotz  stellt  eine  Kart«  luicb 
gnomonischer  Projektion  <Ur, 
denn  alle  Visicrlinien  od« 
kürzesten  Entfernungen  ziriitrhen 
xwci  Punkten  sind  als  genJe 
Linien  dargestellt.  Fflr  den 
Anfang  der  Konstruktion  tffi 
eine  gerade  Linie  als  Meridian 
eingetragen.  £i(  ist  nun  zu  be- 
rücksichtigen, dafs  kein  MeriJiui 
des  weiter  kousti-uierten  Drei- 
ecknetzes  mit  dictfetn  parallfl 
ist,  dafs  also  kein  Azimut.  aU 
das  im  Anfangspunkt,  ans  den 
Ureiecknetzc  entnommen  werden  kann.  Üa  aber  ftlr  viele 
Zwecke  im  weiteren  Verlauf  der  Arbeit  die  Azimute  bekannt 
sein  niUssen ,  so  ist  es  nritig,  auf  die  Herücksiclitigung  drr 
Konvergenz    der    Meridiane  hier  einzugehen. 

Die  Konvergenz  der  Meridiane  kann  deiiniert  werden  »U 
der  Unterschied  zweier  reziproker  Azimute. 

Wenn  das  walire  Azimut  der  Linie  A  H  itt  der 
gnomonischen  Karte  in  Ä  mit  «,  in  ^  mit  «,  bezeichnoi 
wird,  so  ist  « — «j  die  Konvergenz  der  Meridiane  und  die- 
selbe berechnet  sich  mit  iiusreichünder  AnnRherung  narfa  dnr 
Formel : 


Fiff.  2. 


sin 


2       ' 


d.  Ii.  sie  ist  gleich  dem  LMngenuutersehied  |Ä)  inultiplitteri  mit 
dem  Sinus  der  Mitielbreite. 


Nautische  VermesBUDgen. 
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Die  Verblndungslioie  AB  in  einer  Merkatorkarte  «clmeidet 


ie  Hcridiano  unter  dorn  konstanten  Winkel 


2 


(Merkator- 


;imut). 

Ob  die  Konvergenz  berücksichtigt  werden  mufi*  —  in 
iederou  Breiten  ist  dies  nicht  erforderlich  —  ergibt  ein  Über- 
klag  nach  obiger  Formel.  Da  eine  Bogentiekunde  der  Lauge 
m  Metern  betrltgt  30.87  cos  *f,  so  ist  der  in  Metern  bekannte 
L&Qgenonterbchied     d  sin  u     zu     dividieren     durch     30.87  cos 

-^  CR, 

und  man  erhält  für  die  Dreieck«eite  d  in  Metern  die 
Konvergenz  der  Meridiane  in  Hogensekunden  aus  der  Formel : 

d  y  +  Vi 


sin  a  tg 


f"     "^  ~     30.87  "       2 

Mit    dieser  Korrektion    findet   mau   daa  Azimut  des  End- 
punktes einer  jeden  Linie  in  der  Kurte  aus  dem  Azimut  u  ihres 
Anfangspunktes    nnter  Hcobnclitung    der   Kegel,    dafs    die   dem 
Polo    nähere    Station    iminur    dun    kleinere   Azimut    hat.     (Das 
^Ajciraut    wird    von    Nord    mlvr    Hud    auch    rechts    herum    über 
■L8.W.  bis  180 (^  gezahlt.) 

^H       Mit  UorUcksichtigung    der  Korrektion  für  die  Konvergenz 

^Hbt  Meridiane    ist    mnn    im    stände ,    sich   fUr  jeden  Punkt  des 

^T)reiecknetze8    das    Azimut    einer   Dreieckaoite    zu    herechnen, 

und    dies    ürmttglicht   dann    in  diesem  Funkte  jede   Kichtuugs- 

loie    auzutnigCH ,   welche    aus    unge^lhr    bekunuUM'   Eutfernung 

■ch  Aziuiutbeobuchtung  nm-U  dieser  Station  hin  bentinimt  wird. 

Wenn  mnn  aus  dem  Dreioekncrz  omon  Teil  herausnelimen 

iU ,  so  kann  derselbe  auch  nur  für  Hieb   bestehen,  wenn  mau 

je   und  Azimut  mindestens  einer  der  tiarin  vorkommenden 

reieckseiten  berechnet  l»at.    Eine  solrlie  Zerlegung  in  mehrere 

*eile    findet  aber   bei  jeder   rtusgedehururt'u   Yi'rnicssuugscirljeit 

Ltt,  sobald  man  uun  diirnu  geht,  Lotungen.  KUstenlinie  und 

les   weitere  Detail  iu  Angriff  zu  nehmen. 

6.    Pegelbeobachtungen. 
Oleich    bei  Beginn    der  Triangnhitinn  wird   daneben  auch 
lie  Anstellung  von  "Wasserstaindsbeobachtungen  eingeleitet.    Der 
Ort    fUr    einen    l'eg«*!   wird    tiaoh    sehr  verRchicdi'nen    Gesichts- 
punkten  ausgewälilt.     Der  Ort   unifH  vtir  Dünung  uml  Hramlung 
;;eHchUtzt   sein   und  zugleich  tllr  die  K(tobarlitun|j;  biMpi*nii  liegen.. 
Man    wird    bei   Wahl    des  OliKervalioiisiimiktt'?*    nuch    iuif  einen 
)tt  für  die  Pegelstation  Hedacht  nehmen.     In  vielen  Füllen  ist  es 
Iglich.  den  Pegel  so  auf/ustellen,  dafs  man  die  Wasserstände 
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AD  demselben  mit  einem  Fernrohr  vom  Schiff  nn»  ablesen  kaum 
Einen  liicrfllr  ^lnsti^;en  Ort  findet  man  in  Korallfnjrog-cude«, 
beibpielKweiHe  auf  einem  dem  Anker{tlat/.  bennrhliarteii  Kornllcn- 
riff ,  wenn  s<dches ,  wie  liHufi^  vorkommt ,  nucb  b*'i  Niedrig 
Wasser  Rtets  untergetaticht  bleibt.  Kine  ^ute  PegclHtAtion  am 
Lnude  erliKlt  man  n^  an  einer  LnndungabrUckc,  an  einem  ^ur 
dem  äcrando  liegenden  FeUblock  usw.  I»t  der  Flutwecb^l 
betrttcbtlicli  und  der  Strand  wenig  ahftcbhHsig,  »o  wird  maa 
geuutigt  sein,  mehrere  Pegel  in  verhchiedenon  Abstünden  tob 
titrande  zn  errichten.  Letzteres  ist  aber  uubetjuem  und  we^n 
der    erforderlichen   Kednktinn    und  Xivellierung    zn   vermeidrn. 

Als  Fe^el  emptiuhlt  äich  immer  am  besten  eine  einfuclie 
Lfttte,  welche  eino  deutliche  mit  verschiedenen  Farben  broJt 
aufgetragene  Dezimeier-  mid  Zentimeterteilang  trä^.  Pegel 
mit  Schwimmern  und  Zeigern  sind  bei  Vennussungen  lu  ver- 
meiden. Für  die  Aufstellung  des  PegeU  empfiehlt  es  sich,  mei»t 
cinpi»  st-irken  Pfahl  aufzustellen,  denselben  durch  seitliche  Vff- 
ankerung  zu  Htiltzen  .  überhaupt  alle  Vorkehrungen  zu  treffeo. 
welche  die  unverrllckte  .Stellung  desselben  sichern  k^Juneu.  An 
diesen  Pfahl  wird  die  eigentliche  PegoUatte  befestigt. 

Die  Beobachtung  erfolgt  stlkndlich  und  zur  Ue^timmuni: 
der  Eintrittszeit  von  Hoch-  und  Niedrigwassor  bei  Ueraiin»li«ii 
derselben  vnn  10  zu   10  Minuten. 

Will  man  die  GezeitenverhUltnisse  genauer  festi*  teilen. 
namentlich  die  tilgliche  Ungleichheit  kenneu  lernen ,  «o  tnafs 
auch  Nachtt;  lienbachtt^t  werden,  Ftlr  die  Heitnktion  der 
Lotungen  handelt  eH  tsich  dämm,  den  niedrigsten  Wnsser^lAiwi 
festzustellen,  welcher  das  Niveau  flir  die  ganze  Arbeil  abg^^bcn 
aoll.  Man  kann  aber  niclit  immer  gerade  zur  Zeit  der  niedrigsten 
Springebl'O  Hcidiachtungeu  anstellen.  Deshalb  nimmt  maa  m 
der  Kegel  das  Niveau  der  Karte  um  ein  willkürlich  gewühUwi 
Mafs  unter  dem  uiedrigsten  beobachteten  Wasserstand  an.  Ein«» 
Anhaltspunkt  hierbei  gewäUirt  liitufig  die  f:^iraiidliiiie.  welclie  »1^ 
höchster  vorkommender  Wasserstand  erkennb*ir  ist.  8oTi«l 
dieselbe  llber  dem  höchsten  bettbachteten  Stand  bleibt^  so  viel 
kann  man  unter  den  niedrigsten  beobachteteu  ^tnud  Uinabgvhpn 
bei  Festsetzung  des  Niveaus,  auf  welches  alle  Lotungen  redtt- 
zierl  werden  srtllcn.  Um  die  Ijotungen  bald  milglichst  definitiv 
reduzieren  zu  k/innon .  ist  es  wesentlich,  mit  den  Pegelbeob- 
Achtungen  frUh  zu  beginnen  und  sich  über  die  Nicdrigwasser- 
Itnie   bald   zu   entscheiden. 

Ist  kein  jrassunder  l'egelort  zu  erhalten  und  bildet  Wi 
an/uglinglichem  Strand  das  Schifl*  den  wesentlichen  StUtapnakl 
der  VormesHUug  —  so  auch  bei  Vermessung  einer  Untiefe  woit 


NaatiBche  Vernies-^ungen. 
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vom  Laude  —  »o  muh  um«  di«   l't'^enienbachtutig^cn  durch 

^elmiUeige  Lotungen  ersetzen.     Bei  (frni'dein  FliUweHisel »    in 

'liem   \S'n.sser    iiiul  auf  elienein  (Irmid  ,  wie  z,  B.  vor  einem 

ln4r<>'lt*in»teu    Khirsdelta.    geben    solche    Lotungen    nuch     bc- 

'iedigende  üetiultate. 

^L  7.    Strom beobaohtungen. 

^K       Bei    den    W]i8»itir.s(Hndi«be<d);u*htuiigi^n    niiiü    nuch    Hogkncli 
^■e  8troinbei>bAchtnngeu   zu  erwAhtieu.     Dicnelbcu  werden  der 
^■bgol    niu-h    von    dein    vcrnnkcrtiMi  Hdiiff  aus  tingcstollt.     Mnn 
^Hvdient    sich   dazu    eiiit.^K   J^ogsrhiMtc» ,    gröfsnr    hIh    dan  di*H  ^v- 
wrihnlictieu  8cliiffslogs  ui»d  statt  dor  Kuoteneinteilung  <lor  Log- 
leine   einer  Metrrteilun^.      Mnn   iKfst   dann  je   nach   StHrke  des 
ätninitis  dii*j  Lng  einijire  Zelt  nach  »»iner  8ekundeuulir  aiiHlaufen 
^^id   berechnet  darnach  die  Geschwindigkeit  des  .Stroiui»s,  dessen 
^■Echtuu^  man  durch  Komparspeihing  iesthtellt.    Vnn  Hesonderein 
^^tercHse  sind  bei  GezeitenntWimungcu  die  Zeiten  des  StiHwafSHerH 
in    ihrer  Bezielinug  zu  den  Zeitt^n  von  Uixh-  nnd  Niedrijovasscr. 
Da .  wo    riie    StniniungPu    nnglviihmUrsij;    nnd    von    Flnls- 
mUuduugen  heeintiulst  t^ind,  wenlen  die  AnkerjdlUze  des  .ScliifiV* 
al»  Ueobachtuugsstatiiint'u   nicht   immer  ausreichen,     Ks  iniUsen 

Ina  Hoote  entäendet  werden,  wek-he  wenigsten«  zur  Zeit  den 
Irk^ieu  Stromes  Hich  verankoru  und  Richtung  und  Oeschwindtg- 
ii  an  ZwischcQpuukten  teststelteu. 
8.  Küstenlinie. 
Eü  kann  nun  zur  Feststellung  der  KflHtenliuie,  der  Topo- 
aphie  und  der  Tiefen  gesehritten  werden.  Man  verfUhrt 
.bei  nicht  ininier  in  gleicher  Weine  in  Ix^zug  auf  die  Ver- 
teilung der  Arbeit.  Wenn  kein  übergndser  Zeitverlust  damit 
verbunden  ist,  wird  ck  sich  immer  empfehlen,  das  Dreieckneta 
in  Stücke  zu  zerlegen  und  jedes  Hiilck  einem  Beobachter  zur 
ll.stiliidigMn  Hearheiiung  zu  überweisen.  Dadurch  gewinnt  die 
beit  tMr  den  Einzelneii  an  Interesse,  denn  es  ist  rhenso  ein- 
tilnig  immer  nur  Kiittteiiliuien  abzulaufen,  wie  viele  Tage  laug 
hintereinander  vom  Boot  aus  zu  loten.  Wenn  eine  «olche 
rlegnng  stattündet,  »o  werden  die  einzelnen  .Stficke  mit  alUii 
ichtungjilinien  und  feiitgelegten  Punkten ,  cingeschriebeiiBU 
iätanzen  und  Azimuten  von  der  grofsen  ArbettHkarte  auf  ein 
lezialblatt  genau  Übertragen.  L")ieses  Hl«tt  hat  dann  der 
treffende  Vermesfier  später,  no  vollkommen  als  eben  mnglich 
goftlhrt,  wieder  zurUckzuliefern.  de  naeli  den  ihm  zu  Gebote 
euden  Instrumenten,  Boot«n  usw.  und  mit  HUeksicht  auf 
.indere    Xebenumstände ,    z.  H.    Stille    am   Morgen    und    starke 
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Soebriae  am  Nachmittag,  kann  dann  die  Arbeit  in  don  Boot«ii 
odor  am  Lande  fortgeführt  werden.  Am  bequemsten  fUr  die 
VermcHSung  selbst  ist  es,  die  KUstenlinie  zuerst  festiulegtü 
und  dnnn  mit  der  Arbeit  Ruf  dem  Wasser  zn  beginnen. 

Für  Festlegung  der  Ktlsteuliuie  hat  man  verschiedene 
Methoden,  welche  nebeneinander  in  Anwendung  kommen.  Am 
wichtigsten  und  aicliersten  ist  die  Methode:  von  den  Dreiwk- 
punkten  au^  Tangenten  an  die  KUstenüuie,  an  jeden  Vorspranj; 
und  jeden  Einschnitt  usw.  zu  legen  mit  Hilfe  des  Theodoliten. 
Hierdurch  werden  eine  Menge  Punkte  der  KUstenlinie  schnn 
genau  festgelegt  durch  „VorwUrtseiuechueiden'*  von  zwei  Hanpl- 
Btationen  aus.  Die  Tangenten  aber  begrenzen  den  Verlauf  dr» 
Küstensaumos.  Wenn  dieselben  sogleich  auf  dem  RoifshretI  lo 
die  Betailarheitskarte  eingetragen  werden  kfinnen^  «o  hat  min 
eine  Grundlage  fUr  die  Arbeit  gewonneu. 

Es  folgt  sodann  das  Begehen  der  KUstenstrocke  tmlhiX 
oder  das  Verfolgen  derselben  im  Boot  und  Landen  an  heroi- 
rageudeu  Punkten.  Wenn  es  das  Terrain  irgend  erlaubt,  «»Ute 
der  ganze  Strand  begangen  werden.  Vieles  Detail  wird  dab«! 
ans  Lioiit  gezogen,  FrischwasserplfttÄe,  Lagunen  usw..  wms  »N»t 
leicht  llberiselieu  werden  wUrde. 

UUutig  wird  mau  dabei  M'ieder  Zwischenpankte  festle^fi 
mit  Hilfe  der  Piithenutsclien  Aufgabe  und  von  diesen  Punkten 
wieder  Tangeutcu  legen.  Dazwischeu  aber  wird  man  durclj 
Abschreiten  oder  durch  Mikrometermessung  mit  einer  3  d 
Distanzlatte  in  der  von  der  letzten  Station  aus  festgelegten 
Richtung  den  Verlauf  des  Kllstensaumes  be&timnieu.  Hierbei 
läföt  sich  auch  ein  Kuniijafs  (Biiut!*kon)pKfs  mit  Stativ)  ■» 
Lande  verwenden.  »So  erhaltene  Punkte  dürfen  nicht  alrt  Fiv 
punkte  für  weitere  Bestimmungen  verwendet  werden.  Nichte 
destoweuigcr  int  e.s  nützlich,  sie  zu  markieren,  um  dartut 
Lotungsliuien  in  flachem   Wasser  zu  basieren. 

Der  Fortgang  der  ganzen  Begehung  der  Kttstenlinien  *int 
mit  allen  Detailwahrnehmuugen  und  Urzuiteu  im  Xoiiibucli 
vermerkt,  gleichzeitig  aber  Schritt  fllr  Schritt  auf  dem  K«ii»- 
brett  sorglich  in  die  Arbeitskarte  eingetragen.  Der  Orundiuti 
ist  festzuhalten  ,  dafs  die  Karte  »u  Ort  und  Stelle  &iigo»icht> 
des  VermessungsgeViiets  entstehen  hoII, 

Der  Ktlstensamn ,  der  so  auf  dem  Papier  festgelegt  wird, 
entspricht  der  Hochwasserlinie,  während  sich  die  NiedrigwaMcr* 
linie  des  Randes  im  Allgemeinen  durch  Reduktion  der  LotungiMi 
ergeben  soll.  Das  schliefst  nicht  ans,  auch  solche  (rehif^t«. 
die  nur  bei  Niedrigwasser  trocken  fallen,  gleichzeitig  in  difl 
Aufnahme  mit  hinein  zu  beziehen. 


Nautische  VermeBäungeu.  515 


0.   Topographie. 

Die  Topo^nphie  de»  eigentllcheu  KtUtüiiHnumuH  muP»  un* 

littelbar  bestimmt  und  in  der  Karte  vermerkt  werden.    Dabin 

diört  die  Unierscbeidiing,  ob  Flarb-  oder  Steilkllsre,  bei  letÄterer 

'      die  Höbe   nud  die   Farbe  des  Gesteint,    ft'rn«r  ob  sandig  oder 

bewAchHeu,  die  Luge  von  Häuseru  uitd  bemerkeiiswertou  Bäumen 

am  Strande    und    namentlich    auch  die  Angabe  von  Landungs- 

■ctelltti  und  FriscbwaHserplätzeu. 
FUr  bergig«&  Küstenland  erlangt  die  BeHtinimiing  der  von 
8ee  aus  sichtbaren  Hrtheu  und  die  TnjM>j;;^raphie  der  Berglehnen 
und  Abhänge  eine  Itesundcre  Hedeutuiig  und  wird  dann  ftegeu- 
stand   beö(tnderer  Beobacbtuugou»  welche  getrennt  von  der  Fest- 
^-legTing  der  KUstenÜnie  auHgeAihrt  werden  mtlssen. 
^P         Ks  emptiehlt  sich   immer,  nahe  der  Küste  gelegene  Ußhen, 
'welche   einigen  Ausblick  gewJlhreo,   zu  besteigen  uml   v<hi  hier 
«IIa   Winkel    zu    mesÄCMi    und   ;5kizzen    zu   entworfen.      iH\  wird 
an   von   ibueu  aus  sdgiir  die  TiefenverliUltnisKe  der  Xucliljar- 
tcliafl    beurteilen    können,    da  von    erhöhtem  iStaiKlpmikt  Ent- 
färbungen des  Wa«ser8  die  Unebenheiten  des  Meeres  oft  deut- 
lich zur  AuHchauuug  bringen.    Dies  gilt  uumentlioh  von  stillem 
W^asser  im  Schutz  von  Krtralleuriffen, 

Hrtbenmessungen    können     bei    topographischen     Arbeiten 

nicht    entbehrt  werden.     Je    ausgiebiger  solche  in  Anwendung 

mmen ,    je    anschaulicher     kann     djis    KfiKtenbtld     entworfen 

en.      Hfthemnessungon   vermittels    eines    Hübeukreises  von 

[fester  Aufstellung    in  müglich.Nter  Nähe  den  üöhenobjekts  sind 

Üie  sichersten.     Höhenwinkel  vom  Wasser  aus  über  der  Straud- 

kitnm    —    die    raindesten-s    1000  m    entfernt   «ein  mufs  - —  be- 

dfvrfen    der  Korrektion    fUr  die  ui^iglichst  niedrig  zu  wUhlende 

Aageshfibe.     In    beiden  FftUen    entnimmt    man  die  Kiitferuung 

Hm  Hfiheuobjekts  ans  der  Karte.     In  der  Hegel  werden  Hilfs- 

Ufclu  filr  die   Berechnung  zur  Verfügung  stehen. 

Die  aügemeine  Qöhenformel  ist: 

Ä=:atoy-H— -   —   — — 


^ 


»«rm 


h  die  zu  berechnende  Höhe, 
a  die  Entfernung  derselben,, 
y  der  Höhenwinkel, 
r  der  Erdradius  (6870000  m) 
h  die  Kefraktionskonatante  0,13. 
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Die  Formel   lautet,  weuii  timn  die  Konstnutcn   eui(*PUt: 
h  =  rt  tfj  y  -f-  0,0000000682  a' 

liei  a  =  200n  betrugt  ilie  Korrektion  0,27  n»  und  wSth« 
von  da  ab  acLnell.  Hei  Eiittbruungi'n  bis  zu  2  km  ist  duhfr 
keine   Korrektion   niizubring^fn,   man   liat  einfncli   h  =^  *''<??• 

Miin  w'iui  selten  in  die  J^nge  kumineii .  barometrbciif 
Kiibcunie^HUug  vorzunehmen.  Bietet  sich  (btsu  Gelegenheit^  t« 
fallen  die  bczUi^^liolien  Arbeiten  *iehon  auHterhalb  des  l^lim«tti 
der  eigentlii'lien  nautirtrlitin  Vermesaungeu.  (.)hno  weitere  Rf- 
duktiou  kiinucn  kleine  U^Uienaneroide  benutzt  werden .  >in> 
/wisolien  trigonometrist'h  gemesnenen  Uülien  zu  interj»olir«'ti  und 
dadurch  di^n  Topographen  in  den  Stand  zn  setzen.  FlöheiikurTei) 
zu  entwerten. 

Wn»  im  übrigen  topographisch**  Eintragungen  tllr  Öeelum^u 
hetpifft,  HO  dienen  dabei  am  besten  als  Vorsrhrift  gTite  Seekarten 
gleicliartiger  Gegenden ,  weiche  in  der  Kegel  zur  Vorfllping 
stehen  werden.  Von  der  zu  Gebote  »teilenden  Zeit ,  der  Zu- 
gftnglic'hkeit  de«  Landes  und  dem  Geschick  oder  Willen  Hfr 
beteiligten  hüngt  on  zumeist  ab.  wie  viel  oder  wie  ircni|r 
topographische!*  Detail  in  einer  Seekarte  Atifnahme  finden  wird. 

Die  Heuennung  der  <  >rte  innfs  soweit  al«*  ni<  (glich  twch 
den  Angubeu  der  Kingeborenen  eingetragen  werden,  KitchftTdfJD 
sind  Namen  zu  wUhleu,  welche  den  Ort  (Merg,  Kap,  Klippe  o»w.) 
nach  »einem  AufKoren  kennzeichnen ,  ho  dad  maTi  ihn  «chon 
aus  seinem  Namen  beim  Anblick  zu  ideutiliziereu  vermag.  D«- 
gegen  sind  Lteueunujigeu  nach  l'erHonennamen  als  nufrrak 
tisch  und  gescbnmckloti  zu  verwerfen,  sofern  damit  niclit  nw 
liiBtorische  Erinnerung  verknüpft  iHt. 


10.    Lotungen. 

Wenn  die  Detailveiiuessung  bo  weit  fortgeHehritten  ist.  dftf* 
die  Arbeitskarte  die  Lage  dos  KUstensHumea  mit  allen  chnr*k- 
terititiscIuM)  Merkmalon  angibt,  beginnt  die  Heslimmnog  der 
Wasi*ertiefen.  Itis  etwa  5  m  Tiefe  bedient  man  sich  xweck 
mUrnig  de«  l'cilstocks,  darüber  hinaus  des  Lotes.  Lotungen 
vom  Boot  worden  durchHchnittlich  bis  30  m  Tiefe  gflfbhri 
Gröf«ere  Tiefen  werden  vom  Schiff  aus  gelotet. 

Die  zum  Loten  ent.scndeten  Itoote  nehmen  Peilstaagi^i 
Lote  nnd  Lotleinen  (letztere  bin  20  ni  in  halbe  Meter  gi»teih|. 
eine  Httje  mit  Verankerung  fllr  unvermutete  Untiefen  und  ilic 
n<>tigen  IJeflexiousinstrumcntc.  Fernrohr  nnd  Uhr  mit.  FVrner 
iKt  es  meist  u/»tig  zur  selbytUndif^n  Errichtung  vi»n  Zeicfaei) 
an  Land  Pricken,  Flaggen,   Kalk  mit  »ich  äu  führen. 
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Die  Ijotuii^flUnien  werden  als  Uej^el  normal  znr  Strand- 
iiie  nngoordiu't.  Hei  HtiU-ht^n  treten  die  Tit'fenabstuftingeii  auf 
ler  Karte  hui  duullicbHteu  liervnr,  die  4.  5,  lÜ  uhw.  Metor- 
iliiiieu  iHüsen  »ich  am  besten  ausziehen.  Aber  in  «ehr  vielen 
^t'ltilen,  wejcen  Gezoitenstrems.  Seej^an^s  usw.  ibI  man  genötigt, 
von  dieser  Kegel  abzuweichon,  weiter«  Voräckriften  lassen  sich 
idaun  nicht  geben. 

Die  ab/alaufcndo  botungslinio  mufs,  wenn  mSglich  durch 
ein    Aligneuient   bestimmt   werden.      Bei    »nrgtliltigen    Küstcu- 
lotungen  lUfst  man,  wenn  der  iStrand  gangbar   ist,  einige  Leute 
Aui   Stran<io,   weli'hc   nach   lit-Ktimmtcr   Anweisung  Zciclien   auf- 
setzen  und  dudureh   unter  I^MiutKUng  natürlicher  Merkmale  ein 
Aliguement   fixieren.      Hat  das   llout    dann    die  Linie    bis    /.um 
tiefen  Wasser   abgelaufen,   bo   ankert  es  und   macht  ein   Signal, 
woraaf  die    Zeichen    fllr    die    nHchsto    Linie    versetzt    worden. 
Inzwischen  wird  vom  Hoot  aus  die  Position   bestimmt  und  die 
gewonnene   Lotungslinie    auf  dem    Keit'sbrett   in   <li4'   Karte   ein- 
geÄeiehnet.     Neben  dem   Alignenietii  dienen  Winkelniessungen 
;sur  Fentlegung  der  l'usitiriuen.     Lt^diglich  auf  Winketmessuugen 
basierte   Lotungslinien    milssen    desto    (dtt-r    diirrli   Ankern   und 
ij^enaue   Messung  von  mehr  als  zwei  Winkeln  vom   verankerten 
Boot    aus  fixiert   werden.     Das  Eintragen    in    die  Arbeitskarte 
llfst  dann  sofort  ersehen,  ob  LUcken  ausgefhllt  werden  müssen 
Qud    wie    die    ullchste  Linie    zweckmälsig    gelegt   werden    soll. 
Auch   die   zu   wUhlende  Entfernung  der  eiu/.elnen  LolwUrfe  vt»n 
einander     ergibt     sich    sogleich     aus    der    Arbeitskarte.      Jeder 
Lotwnrf  wird  nichi  durch  eine  Winkelmessung  tixiert,  sondern 
man   nimmt  regelniKisige  Zeitintervalle  oder  zUhlt  eine  gleicli- 
mitfsige  Zahl    kuderscIdUge    ab.     Falls    eine  Untiefe    oder    be- 
merkenswerte   Unregidnijlfsigkeit    der    Tiefen     entdeckt    wird^ 
«erankert    man    eine   Uoje ,    bricht    damit   die  Lotungsltnie    ab 
nnd    rekognosziert    die    Umgebung.      Für    genaue    Hestinimung 
df«  Lotungsortes  in  der  Ntt-lie  der  KUste   ist  ein   Verfubren   zu 
t^mpfelilen,   welclies  sich   auf  zwei  Theod<ditstationen   am  Lande 
*tUtxt.      Hei    jeder   Lotung    wird    ein    Signal    im    Hoot    gezeigt, 
iwide   Theodoliten    schneiden    das  Booi    ein,    und    auf    beiden 
•StAtioneu    wie    im    Boot    wird    die    Uhr/.eit    notiert.     Alle    Be- 
obarhlnngen   werden  mit  laufuuder  Ntmimur  versehen.    Für  die 
Wfthl    der    Lotungslinien    bh^bt    dabei    al>er    immer   noch    das 
Inuchaltüu    vrm   Alignements   usw.    unentl)ejirlich .     man    macht 
*l»her    vun    dem    Verfahren    nur    Gebrauch,    wenn    besondere 
'j^nauigkeit  erforderlich  wird. 

Wenn    man    auch    die    gelotet(*n    Tiefen    itrovisorisch    mit 
Blei  in  den  Plan  eintrügt,  so  bleibt  dwh   noch  übrig,  diesf'lben 


518 


Hoffmann. 


auf  den  niedri^teu  Wasserspiegel  zu  reduzieren,  und  die«  kusD 
in  der  Hc^el  erst  geschelieii,  wenn  man  die  Aafzeiclmanges 
des  Pegeibeobacliters  erhalten  hat.  Man  verftlhrt  dann  fnltrendcT- 
marBen:  Die  l'egelnldesuugeD  werden  in  ein  Din^antru  eiii- 
getragen  ais  Ordinalen  auf  dem  als  Niveau  der  Karte  aupr- 
noinmeiien  Wasserspiegel.  Die  Ahszissenaohse  ist  die  ZeititkalÄ. 
Man  erlilllt  so  eine  Kurve,  aus  welelier  man  fllr  jeden  I»tTniH 
die  Keduktinn  direkt  entnehmen  kann. 

Es  kann  nun  vorkommen ,  dafs  der  Hegel  umgefnllen  ift 
oder  durch  sonst  eine  Unrogelmäfsigkeit  die  Ablesungen  eiw 
Zeitlang  iiusgefatlen  sind.  Man  kann  sich  dauu  so  belivD. 
daC«  man  die  Ahszisaenai-hse  der  Rpohaehiungen  de«  vorher 
gehenden  Tages  um  hO  Minuten  verschiebt  oder  die  Knne 
zwischen  etwa  beobachteter  Hoch-  und  Niedrige  asserzeit  ein- 
schaltet. 

Sind  nur  Hoch-  und  Niedrigwasser  nach  Höhe  und  Zeil 
beobachtet  worden,  so  kann  man  bei  regelniäfsig  ver- 
laufenden Gezeiten  die  folgende  Keduktion  anwenden: 
1    Stunde   vor   oder  nach   Niedrigwasser  0.1      des   Kluiwecbsels. 


Man  erliHlt  durch  diese  Keduktion  das  Nicdrig-n'nsscr  d«* 
Tages,  welches  unter  Anwendung  der  „halbnumatlicheu  L'n* 
gleichheit  in  Htilie".  die  man  in  nautisohen  Tafeln  angeg^bcu 
findet,  ainiiün'nul  auf  Niedrigwasser  8pringyeit  reduiiert 
werden   kann. 

Die  G  r  u  u  d  b  ('  s  (■  h  a  f  f  e  n  h  e  i  t  ist  beim  L«>ten  fort' 
wfthrc*nd  zu  prüfen,  namentlich,  sobald  man  in  Tiefen  v^d 
mehr  als  \ii  m  lotet.  Dabei  ist  HUckbicht  /,u  nehmen  auf  i)if 
GrundbeschaS'enheit  als  Orientiernngs/eichen  und  auf  di«  Grurni 
beschaflVidieit  als  Ankergrund.  In  erster  ]:(eitiehung  i^t  m«n 
darauf  angewiesen,  sich  den  bestehenden  Hezeichnuug>weii*ii 
anzuschliefsen.  wurUber  vorliegende  Seekarlen  Auskunft  gdwa. 
Man  iKMÜent  sich  zur  Krlangung  von  Grundprobi-n  einfarl' 
eines  mit  Talg  bestrichenen  Lotes,  da  die  über  die  Grüful- 
beMchaffcnheit  anzugebenden  Karten  vermerke  gleichfalls  nur 
für  solche  Heobaohter  bestimmt  sind,  welche  Grundprohpn  auf 
die  nämliche  Weise  zum  Vergleich  mit  der  Karte  erlnii^-u. 
Sollen  jedoch  Grundproben  fUr  wissenschaftliche  Unt<2r»nchiing^D 
erhiugt  werden,  so  wendet  man  Lote  mit  Kammern  und  Ventile« 
oder  Grundzangen  au. 
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In  Lezug  auf  ilie  Geeignetheit  des  Grundes  al»  Anker- 
^aofl  ist  ein  Urteil  eigentlicli  nur  durch  eigene  Erfahrung 
zu  motivieren ,  daher  überftll ,  wo  man  nicht  mit  dem  *Schiff 
vor  Anker  gelegen  hat ,  ZurUckii.-iltuug  zu  empfehlen  iHt. 
Lotungen  in  grÖlBerer  Entfernung  vom  Lande  und  in  Tiefen 
Hber  30  m  sind  mit  Booten  sehr  mHliselig  auszuftlhron.  Wenn 
irgend  augangig,  miifs  daa  ScIiüT  hier  dieöo  Aufgabe  über- 
nehmen. In  grofserer  Entfernung  vom  Lande  wird  die  Positions- 
bestimmung unsicherer  f  man  mufa  sich  ttfk  mit  dem  einxelnon 
Azimut  eines  Landobjektes  beguUgen  und  die  gelogte  Fahrt, 
sowie  astronotniM-he  Heobachtnngen  xu  Hilfe  nehmen.  Es 
wird  erst  hier  oft  der  Nutzen  zutage  treten ,  welchen  ent- 
fernte Bergspitzen  gewUhren  k'innen,  sobald  nie  in  das  Dreieck- 
netz  mit  einbezogen  worden  sind.  Ik*i  zunehmenden  Tiefen 
tut  die  Drntlotmaschine  ausgezeiohneto  Dienste,  weil  sie  erlaubt, 
in  voller  Fahrt  zu  loten,  wobei  die  Ortsbestimmung 
darcb  die  zurückgelegte  Distanz  sicherer  wird. 

f  In  der  im  vorstehenden  beschriebenen  Weise  geht  eine 
Vermessung  vor  sich,  welclie  durch  die  Natur  der  Kllste  be- 
günstigt, ihren  regelmiUsigen  Verlauf  nehmen  kann.  Li  der 
Praxis  werden  auf  Schritt  und  Tritt  neue  Aufgaben  zu  Irtsen 
■ein,  welche  das  Geschick  und  die  Erfindungsgabe  des  Ver- 
messenden auf  die  l'robe  stellen.  Die  Sorge  fllr  die  Sicher- 
heit dos  Schiffes.  fUr  die  Gusniidheit  der  Mannschaft,  Ubeu 
nicht  zum  kleinsten  Tiül  Kinflufa  ans  auf  den  Fortgang  der 
Arbeit,     Witterungs-     und     kliinatitirhi'     iSchwierigkeiten     und 

Eünigfache  aufsere  UmstiUide  treten  hemmeud  auf,  so  dafs 
notwendig  wird,  alle  günstigen  Gclcgcnliiiitnu  so  intensiv 
möglich  auszunutzen.  Man  darf  daher  niemals  grofse  Er- 
wartungen hegen,  wenn  Vormessungsarbeiten,  selbst  mit  reich- 
lichen Hilfsmitteln .  nidtt  das  alleinige  Ziel  sind ,  sondern 
nebenher  oder  bei  sich  biftender  Gelegenheit  geplant  worden. 
In  solchen  Fftllen  ist  stets  auf  .Selbstbescbräukung  Bedacht  zu 
nehmen.  Ein  Hafen,  eine  Klur^mündung,  eine  kleine  Tiefe 
oder  Untiefe  können  leicht  mit  befriedigender  Sicherheit  auf 
einen  Plan  wiedergegeben  werden.  Auch  eine  Skizze  vom 
Schiffe  in  Kewegung,  eine  sogenannte  fliegende  Vermessung, 
kann  gelegentlich  und  nhne  viel  Zeitverlust  aufgenommen 
werden,  verlangt  aber  sclion  gröfsere  Umsicht  und  Erfahrung. 
Das  Bedürfnis  filr  solche  fliegenden  Vermessungen  ist  indessen 
naheasu  im  Erlöschen   begriffen. 
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Einige  Ö|tezialfHlIe  fllr  golcg^JMiJlirlie  WmieBimn^^iol 
nun    nocli   kurze   iSespreclmn^eu  tiiidiMi. 

Die  Vorineftsung  eine»  Hafens,  in  dem  \\n*<  .Srbifl 
ankert,  ist  aU  c^ine  der  einfjiolisien  VernjertHiin^saufgahfU  «u- 
znselien.  Dnia  man  nicht  zu  beftin'ht«n  hat,  ilufs  kleine  Wltr 
sich  durch  Übertragung  nuf  grofse  Entiernungen  verviclfÄlti^r-u. 
so  kjiiin  HJ^sirt^le^^snllg  und  Trianguhition  in  sehr  i'iiilBcJifr 
Weise   vor  sich   getien. 

Möglichst  in  Nälie  des  Ankerplatxes  wird  eine  Obscr^atinns- 
statinn  auitgewHhli ,  wo  dio  afltron<>niischen,  mHgiietifiche&  Qoil 
Pegelhcoltftchtuugcn    vorgenommen    werden    kennen.     Der  B"* 


Bqsis 


0*  ffäjerrvfi»/uiseatt0n 


Fig.  3 


obachtungnpuukt  sidbst  inni's  in  ninfwiger  Ikdie  (Deckffhiibi»  «'** 
Schiffe»)  liegüu  und  eiuun  irwien  Kiindhlick  auf  du»  ^'^^ 
messangsgebiet  habeu,  damit  er  mit  vielen  Uf<*rj)unkteu  dut<*' 
dirökto  Vifturcu  verbniiden  werden  kann.  Aut^wnbl  und  B** 
;£eicliuuog  dieser  Ufei|iiinkte  ist  dio  uHchste  Autg«be,  W" 
grofaes  Dreieck  mit  Winkeln  niclit  unter  20**  miilV  sich  »" 
den  JJeobnchtungs|iiiiikt  nnsrhlicfHen  und  der  Vermessung  ^* 
Grundluge  dienen.  Die  zu  inarkiereuden  L'ferpunktf  s-iud  »>' 
zu  wUideu,  daO*  von  jede;n.durtfelbcn  die  beiden  NK«hbiirpMiAl'^ 
gesehen  werden  kennen« 
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Lie-f^pn'^zwei  H<iU'Iii»r  Stutinnen  sn,  ilAfi*  sin  mit  den»  Öcliiff 
in    {rUiiHti^eH  Dreieck,    bilden ,     S4i     wird    ^winchtMi    diuHtin    die 
tatfis  verniitteUt  der  Methode  der  Maj«tlif>)ieiiineK8un^  bestiniml. 
Muu   riiidt'l  die  Entf'crnun;;en   b   uml   u  zwischen  dem  Sfhiff 
den   8tut Ionen    ..4   nnd   ß  als   Prodnkt    au.s    Miisthöli«    uni\ 
tutji^-Il'ilietiwinkel   in  A   nnd  B  gemeHsen.     Dann  erhillt  mau 
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worin  u  nnd  ß  direkt  gemessen , 
beiden  so  gefaudoneu  Werte  kuutrulliureu  äich  gegenseitig. 
Ihr  Mittel  ist  die  Ünsis ,  die  der  Triangniatiou  des  Hafens 
xugrunde  gelegt  werden   kann. 

FiLr  ein  üu  gcHcldofmcueH  Hafengebiet  ist  es  sehr  angenehm, 
einen  T)>eodoliten  mit  Hjihenkreis  znr  Verfllpin^  kii  haben, 
da  man  hier  die  Azimut bestiuininiig  und  die  HidiemneH^^ungon 
nur  nuvollkommen  (eveni.  Über  einen  Quecksilberhorizont)  mit 
£>piegeliustrumenten  anstllhren   kann. 

K  i  n  e  F 1  u  I'h  v  e  r  m  e  8  a  u  n  g  erfordert ,  wenn  nie  genau 
iiUHgettlhrt  werden  hoII  ,  einen  erUebliehcn  Arbeitflaufwand. 
Kin  NetÄ  kleiner  Dreiecke  den  Flnls  hinauf  v.w  ttihren  und 
dieseb  Nelsc  zu  orientieren ,  wenn  keine  weithin  nicht  baren 
Landmnrken  vorhanden  sind  und  bewaldete  FluJ'sufer  die 
J>andun^  meilenweit  schwierig;  oder  d(Kli  ntit/.los  luaelien  .  ist 
ein   zeitraubendes  Unternehmen. 

^  Kine  nautische  Vermessung?,    die    den   praktischen  /weck 

Vfrfolpt ,  den  Verlauf  der  Fahrrinne  zu  untersuchen,  kann 
jedoch  von  einer  solchen  Dreiecksmessung  abgehen  nnd  sich 
uf  einen  Pidygouzug  in  der  folgenden  Weise  beschränken, 
Kin  Kchweres  A-  nnd  ein  leichtes  i^-Hoot  —  am  besten 
tUrlich  Dampfbool  —  arbeiten  zuHnmmen .  von  denen  da» 
rater«*  mit  Maat  un*l  Stangii  al»  Winkehnal'sobjekt  versehen 
wird.  WiÜircn<l  B  die  Station  1  an  der  Mündung  beibehHlt. 
nimmt  A  HuiWawfwUrtb  eine  Positiou  2  ein,  die  von  1  aus  eben 
riocl»  gut  sichtbar  ist.  Beide  Boote  verständigen  sicli  durch 
«•rnbredete  Signale  nnd  nehmen  gleichzeitig  vor  Anker 
extantenmessuMgeii  und  Komiialspeilun^^eu  vor,  B  mifst  die 
Entfernung  1 — "2  durcli   Ilrdienwinkel   dt-r  Mastliöhe  A, 

Dann  verlegt  B    den  Ankerjdatz    aufwärts    nach   3,    eben 
4>ch    siclitlmr  vtui 
tiutenallen  loli 
fsufer  Kkii 


gnnzei 
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{j^epeilt  wie  vorher  zwischen  1  und  2.  Daranf  begibt  pIcIi  A 
nach  Station  4  Btmmaufwftrts.  lu  ilieser  Weinp  st*txt  sich  die 
Arbeit  weiter  fort.  Lotungen  quer  hher  rien  Flur»  hei  jcd« 
Station  vervolUlUniiigon  diu  VennesBUng.  Wo  »icli  GelogonJitit 
bietet,  die  Station  ans  Ufer  zu  verlegen  und  Azimut  ru  be- 
obachten, mufa  es  gest-hehen. 

Daa  wii'btiggte  Ergebnis,  die  Tiefcnbeätimmung  der  Fthr 
rinne,  hat  bei  einer  Flufs^'ermesäung  nur  vorttbergehea* 
den  Wert.  Die  Reduktion  der  Lotungen ,  ebenso  wie  die 
Stromvcrhllltnisse,  können  zuverlllHsig  nur  durch  HeobHchtangeD 
erhingt  werden,  die  längere  Zeit  hindurch  und  zu  verächiedenpn 
Jahreszeiten  ausgcfllhrl  sind.  Eine  solche  Flufsvermessuiig 
trügt  diilier  In  der  Regel   den  Charakter  einer  Kekoguosxiemiig 
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filr  v(»rnbergehonden  Gebrauch    und  mufs    nnr  mit  allem  Vor- 
behalt fUr  Anfertigung  einer  Kurte  verwendet  werden. 

Fliegende  Vermesfinngen  sind  speziell  solchf, 
welche  «ich  auf  keinerlei  feste  Puukte  stützen,  »oudem  (he 
znrtlckgelegten  Kurse  und  Distanzen  des  Schiffes  als  Bast» 
den  vorn  Srliiff  huh  vorgcnomnienen  Winkolmessuugen  zugmndr 
legen.  \i^x  zurllrkgelegte  Weg  des  iSehiffe«  wird  durch  astrif 
nomihche  Beobachtungen  an  den  End-  oder  einigen  Zwi!M*h«o- 
(tunkten  feHtgelegt.  Eine  Fahrt  dew  Öi-Iiiffes  nicht  über  f>lnf 
Knoten  und  eine  Entfernung  von  der  KUste  von  drei  bis  viM 
Seemeilen  wird  am  günstigsten  filr  diese  Vermessungsart  sei». 
Wesentlich  iht ,  dafs  die  Fahrt  des  Scliiffes  recht  glrirhm)tr*ig 
sei,  damit  uiiin  die  Punkte  flir  die  einzelnen  WinkelnietMUtigi^u 
nach    der    Zeit    auf    der    Kurslinie    eiutragen    kunu.      Fenier 


nttRseii  «ine  Aiualil  HtMtliiuliter  zur  Verfiignng  sein,  um 
mehrere  Winkel  gleichzeitig  xu  mertnen.  Die  iSchwieri^lieit 
einer  befricfligenden  Kttstennuinnhine  vom  bewegten  Schiff 
liegt  zumeist  in  dem  Mangel  srhiirf  markierter  Zielpunkte,  da 
sieb  du»  Aas8t«hen  der  KUst«  tortwUbmul  ändert,  und  in  der 
Abbnngigkeit  des  »SchittsknrseK  von  Strfimungen.  F'tlr  Dampf- 
sehiffe  sind  hoU'Iu'  AulVuihmen  unendlich  leichter  als  tllr 
öegt'Uchiffe ,  jvdnch  ist  das  Bedürfnis  f(lr  h(»lch»'  tliegende 
Vermossunf^en  heute  verschwunden,  8ie  haben  ein  hohe» 
Bft»chich(ticbes  Interesfie  innofern ,  tiU  auf  solchf  Weitte  aus- 
^etlehnte  Rn Stent» trecken  zum  erttten  Male  in  Karten  nieder- 
gelegt «Ind.  In  den  Keiflewerken-Dnmoni  d'UrvilU''B  HJnd  ganxe 
Bftude  der  DarKtellung  dief*ü8  Verfahrens  gewidmet. 

Wiebtiger  sind  I  au  fe  ude  Vermo  »a  unge  n.  d.  h.  eolche. 
welche  ein  Dreiecknetz  an  der  Küste  entlang  ziehen  mittels 
Einschalten  von  Hchiif  nuil  Hnoten  als  Fixpuukte  durch  (Uter 
wiederholtes  Verlegen  de»  Anker|ilulzi'8.  Derartige  Ergänzungen 
einer  regelmüfsigen  Triangulation  werden  an  langgestreckten, 
wenig  zugHuglicben  Küsten  oft  nicht  zu  vermeiden  sein.  Mau 
verftUirt  im  Prinzip  so,  dafs  man  zwischen  zwei  KUstenpunkteu, 
welche  sich  trigonometrisch  anders  schlecht  verhinden  lassen. 
einen  Ankerplatz  auswHhlt,  welcher  eine  günstige  Lage  als 
Dreie*ckpuiikt  bietet.  Das  SchifiT  bleibt  dann  so  lange  an 
dieser  Stelle  liegen,  his  das  zwischeuliegende  Gebiet  vermessen 
ist,  welche  Arbeit  mit  KUcksicht  hierauf  oft  in  ubgekUrztA^r 
Weise  vorgenommen  werden  mufs.  Ebenbo  kann  man  auch 
einen  fehlenden  Küsteupuukt  durch  ein  in  der  Nilhe  der  KUste 
verankertes  Boot  ersetzen.  Da  die  Dreiecke  bei  solchen  Anf- 
oabmen  oft  laug  gestreckt  sein  werden .  so  sind  Azimut  und 
Entfernaugsbestimmuiigeu  (durch  dt^n  Scball,  Mastlwdien)  zur 
VervielfUlttgung   der   ItestinimuugsstUcke    oft   weseutlich. 

Öegel  ft  n  we  i  a  u  nge  n.  Jede  nautische  Vermessung  be- 
darf als  Ergänzung  einer  „Segelanweisung",  in  welcher  alles 
das  niedergelegt  wird,  was  sich  in  der  Karte  nicht  wiedergeben 
läfst  und  doch  für  ein  Hchiff.  welches  sich  der  Karte  bedient, 
von  Wichtigkeit  ist.  Bei  der  .Segelauweisung  im  eugeren  Sinuc 
des  Wortet»  ist  stets  ein  Schiff  oline  Dnnipfkraft  voriiuszusetKen. 
dementsprechend  ist  das  Ansegeln  von  Land,  das  Ein-  und 
AuRHegeln  für  üäfen  und  Rhedeu  zu  besprechen  und  auf  i?trom, 
Wind  und  Wetter  einzugehen.  Dampfscliiffe  finden  sich  nach 
einer  guten  Karte  unabhitngiger  zureclit.  Die  Küstenbeschreibung 
ist  ein  integrierender  Teil  der  Segelanweisung.  Dieselbe  muls 
aas  eigener  Anschauung  bei  der  Vermessung  selbst  entworfen 
werden,    mufs    in    gedrUngtesier    Kürze    die    Darstellung    der 
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Kurt»'  orgnnzpn  iinri  nicht  in  den  bÄufif,'«n  Feliler  rorfalla, 
luit  behagliclit^r  ItreiLe  diu  Daten  nu»  der  Karte  al>zul«»M. 
Nachrichten  über  Land  und  Leute,  Stati^tiscLe»,  l'ntriant-  uaJ 
Wassprhfiftrhaffung,  HafenvorordnungiM»  und  derf^lcicbeo  hihlrn 
willkiiinnu^ue   /Angaben   zu  diesen   SegtdHuweisuug<'!U. 

VtT tr>n  unge  n.  Von  l>esnnd<*rem  Nutzen  ftir  die  Orifa- 
tierting  an  einer  fremden  KUste  Hind  K  0  st  cn  an  h  i(-hii*n. 
HO<;ennnnti'  Vertonungen,  welche  teils  auf  der  Karte  »eWiit 
teil»  in  der   Hegelanweisuug  Aufnahme  finden. 

Die  Vertanung  wird  unter  Zugrundelegung  einer  AosaLI 
Horizont«!-  und  Vertikal  winke!  eutw(trfeu,  als  peranekliviicli'' 
Aurtiflit  von  einem  in  der  Karte  %ii  markierenden  ( gew^iluilicb 
mit  einem  grölnen  latciuiäelien  FUiehntahni  hezoiehnetenl  PaakL 
In  der  Unt<'rHe!iriÜ  der  V^ertonuug  wird  Komiiurt^tielilun^'  und 
Entfernung  des  wiclitigsteu  auf  dt-m  IVilde  t*rM:hetuoutl'*D 
Ohjekts  eingetragen.  Mau  verfillirt  am  besn-n  hu,  dufs  mau  tlir 
rohen  Umrisse  im  Notizbuch  entwirft«  dann  die  markaDtfiiU.'6 
Objekte,  deren  Horizontal-  und  Vertikalwiukel  man  uu'wrii 
will,  bezeichnet  und  Bemerkungen  Über  Auäsehcn  nud  Farbe 
des  LandeH  usw.  <lahei  aohreiht.  Die  gemi^ssenen  Winkel 
wenlen  seldiefslich  iu  die  Skizze  eingeschrieben.  Die  Vrr- 
tonun;^  k;iun  hieriiaih  unter  Zugrundelegung  eine«  MnfflstÄbfx 
weh'htT  tlie  Winkel  als  liiiem*e  Kntferuuugen  wied*'rgiht.  lUi- 
gefertigt  werden,  je,  U.  1  *^  =^  4  mm.  Die  Urthenwinkid  werden 
zuweilen  in  l*/a — 2  fächern  MafHStabe  der  HoriKoiitalwinkel 
wiedergegeben,  namentlich  bei  grOfsereu  Entfernungen  von  lU) 
KUste.  Ih'im  Eut^vurf  einer  Hotcheu  Vertonung  beilirut  m»u 
sich   zweckmitisig  muidrierteu   Papieres. 

Die  in  der  Kaiserlielien  Marine  fUr  nautische  VermessnuKti» 
eingcftiiirteii  Kechnungsvorscliriften  und  Schemata  sind  «u«- 
(^ihrlich  belinndelt  in  der  vnm  Ueichsmarineaml  iM-niUHgegeheiirii 
^Anleitung  zu  Küsten vermessungeu"  (Lehrbuch  der  Navigatiuu, 
dritter  Band.  Berlin  1901).  Für  die  Eintragung  der  Dreieck- 
punkte  in  die  Karte  ist  daselbst  durdiweg  da»  Prinxip  drt 
Berechnung  ebener  n-cJitwinktdiger  Koordinaten  in  Anwrnduu^ 
gebracht,  da»  vor  dem  grajibischeii  Verfahren  immer  da  d**» 
\'or/ug  \crdient,  wo  es  sieb  um  Arboili'U  handelt  ^  die  idueu 
gHifseren  Umfang  annelmieiv  und  fUr  die  Vorbereituugi'n  ge- 
LroflFen  sind  durch  Alit^al>e  der  erfordiTliebcii  Kt>niiii!»rr> 
Tabellen  und  Rechuungsanleitungen. 


instellnnjs;  von  ßeobaelitun^en  u1»er  Ebhe  nnii  FInt. 
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Flut    iiud    K  b  b  t>    oder  <1te    G  e  z  u  i  t  u  u    neuiiuu    wir  diu 
Irsohf'iuuug     des    ref^luiäFsii^eii     Üebeus     ond     denküiis    des 
'«-ssersjiieg^ftlH ,    wolclu's    sich    iniMirlmlb    i^ines    Tafje«    \\\    der 
W^\    /wtMiital    vidlzii^ht.       Hoch  w  aoser    huiTHt    der   hflchntt), 
i  e  d  r  i  g  w  rt5i»«r  der  etwa  6^12"'  wpHter  ointretendp  niedrigste 
WasserHiAiid,    dem    wieder    »ach    ca.   6**   12"'    ciii    lUMies    Hoch- 
wasser   folgt.      V<'rf()l(?en    wir    die   KrMcheimiii^    nUht'r^    ho    be- 
merken   wir,    dafs  eine  Abliiliipgkeit    des  Kiutritts  vou   Hocli- 
und    Xi<ulripwrts«er    %'on    der  Stellung    de«    MondeH    Ktatttitidet, 
ternrt,    dafti    diette    Phasen    immer    um    eine    gewitise.    freilich 
lerhali)    zi»^mlich     weiter    Orenzou    wecliselnde     Zeit   später 
>intret<;n   als  drr   Diirrhfjaiif^   d<»s  Mondes  diirrh   den   Meridian, 
Man   liut   rlaher  auch  Üiv  dieses  Zeitintervall  eine  besondere 
lezeichQUug  einget^lhrt,    nümlich  Mon  df  1  it  t  i  nte  r  va  1 1 ,    und 
lan  nennt,  das  spezielle  Moiulflutintervall,  welches  am  Tage  von 
Feu-  oder  Vollmond  slatttindct,    die    Hafenxeit  (engl,  esta- 
diflhment  of  Ihe  jiort).     Ferner    wird    «ich  lierauftstellen,    daf» 
die     Hochwanfler    an     verschiedenen    Tagen    verschieden    hoch 
limi .   und  ebeuHo ,    dnlV  <lie  NiedrigwimtK'r  in  nahe  demselben 
[afse.   in   dem   das   Hochwasser  h<i)ier  wird,    wenig-er   lioch   an- 
teigt,    rwler    mit    anderen    Worten:     dal«    die    Amplitnde    de» 
'^aHserstuudes  oder  der  T  i  d  e  n  h  a  b  oder  H  u  b  h  fi  h  e  an  ver> 
;hiedeoen  Tagen  ein  verschiedouer  ist,  und  dafs  derselbe  geHetx- 
iKfsig  XU-   und   abnimmt.     Bringen  wir  dies  in  Verbindung  mit 
ler  Stellung  des  Mondes  xur  *Soii»e.   ho   werden  wir  sehen,   dals 
ler  Tidenliuh   1  —  2*  ä  Tage  nach  Neumond  am  j^rrtfsten   und 
2^'s  Tage    nach    erstem    Viertel     am    kleinsten     ist.    dann 
'ieder    wuchst ,    um   gluiche    Zeit    nach  Vollmond    wieder   ein 
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Maximuui,  und  nach  dem  letzten  Viertel  wieder  ein  Minönni 
zu  erreichen.  Wir  nennen  dies  Ma?cimum  des  TldeabaW, 
welches  also  um  eine  gewisse,  an  verschiedenen  Orten  vw- 
Kchiedeno  Zeit  spXter  eintritt  als  Neu-  und  Vollmond,  tlif 
8pr  in  f^fl  u  t.  und  da»  Minimnm  de»  Tidenhubs,  welches  utn 
die  gleiche  Zeit  spHter  als  erstes  und  letztes  Viertel  »tatttiiitlet. 
N  ip|ifln  t  (auch  wohl  Taubeflut). 

Bringen  wir  in  tllmlichcr  Weise  auch  die  MondflutinterviÜe 
HU    verHchiedenen    Tagöu    mit    der    Stellung    vou    Snnne  uuil 
Mond  in  Verbindung,  so  bemerkeu  wir,    dafs  das  Zeitiutervall 
zwisclien  dem  Meridiandurchgang  des  Mondes  und  der  Eintritt- 
zeit  von  Hoch-  und  Niedrigwasser  sicli  gesetzmäfsig  Ändert,  und 
dafs  dasselbe  uui  einen  mittleren  Wert  herum  schwankt.    Die 
Ursache  dieser  und   ebenso  der    gosetzmälsigen  Änderung  der 
Hölie    von   H*icli-    und  Niedrigwasser  vt>n   einer  »Springflut  rar 
andern  ist  dennnich   in  der    gegenseitigen  Stellung    v«u  Soooe 
und    Mond    zu    suchen,    deren    Anziehungen    sich    bald    onter- 
stutzen,    bald    wieder  einander    entgegenwirken,    and    dn  licfc 
dieses  im  Laufe  eines  halben  Monats  vollzieht,  so  hat  man  die 
Abweicliung  des  Mondflutintervalls    wie    der    Hfthe    de«   Hocb- 
und    Niedrigwnssers    von     ihrem    mittleren    Wert    die    hallj' 
monatliche   U  n  g  1  e  i  c  h  li  e  i  t    in    Zeit    und    in   U  Ji  h  c   g«* 
nannt.     Man  wird  bei  gr^Pflorer  Aufmerksamkeit  bald  entdecken, 
dafs    die     halbmonatliche    Ungleichheit     nicht     unbetrttcfatliclie 
Veränderungen  zeigt,    welche  von  der  Entfernang  des  Mood«» 
und  der  Sonne  von  der  Erde  sowie  von  der  Deklination  diewr 
Gestirne  abhUngeu. 

Betrachten  wir  die  Aufeinanderfolge  der  Hoch-  tmd 
Niedrigwasser  nach  Zeit  und  HMie  etwas  uHher,  so  werden 
wir  in  den  meisten  Ftlllen  finden,  dafs  die  aufeiuauderfolgendeu 
Hochwasser,  die  an  einem  und  demselben  Tage  eintreten, 
nicht  zu  der  gleichen  Hf>he  auflaufen,  sondern  dafa  im  oJI- 
gemeiuen  in  der  eineu  Hülfte  des  Jahres  das  Vormittag* 
luM'hwasser  höher  ist  als  djis  nachmittags  eintretende  und  in 
der  andern  Jahreshulfte  das  Umgekehrte  der  Fall  iat :  ferner 
dafH  die  Zwischenzeit  zwischen  dem  Eintritt  des  Vor-  untl 
Kachmittagshochwassers  bald  grölser,  bald  kleiner  iftt  aJa  da« 
Intervall  zwischen  dem  Nachmittags-  und  dem  folgende»  Vor- 
mittagshochwasser.  Bei  Niedrigwasser  treten  ganz  ähnliche 
Erscheinungen  auf.  Diese  Abweichungen  von  dem  regel- 
mUfsigen  Verlauf  der  Gezeiten,  wie  er  bisher  geschildert  worden 
ist,  werden  die  tägliche  Ungleichheil  in  Zeit  und 
Höhe  geuaunt,  weil  sich  nach  Ablauf  eines  Tjiges  das  Hoc b- 
und    Niedrigwasser   wieder    in    regelmäfsiger    Weise    einstellt 
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uere  Beobachtung  zei|];t,  dafs  die  tSgliche  Ungleichheit 
veränderlich  ist,  und  dafs  dieselbe  mit  i^er  Dokliiiation  des 
Mondes  zusammeuhfingt,  dernrt,  dals  dieselbe  einige  Zeit  naeh 
dem  Tage,  wo  die  Deklination  ihr  Maximum  erreichte,  am 
gröfaten,  und  =  0  iüt,  einige  Zeit  nachdem  der  Mond  im  Äquator 
stand.  Auch  die  Sonne  bewirkt  eine  tUgliihe  Ungleichheit, 
die  jedocb  erheblieh  kleiner  ißt. 

Nachdem  wir  die  wichtigsten  Erscheinungen    kennen   ge- 
lernt haben,   welrlie   sich   im   Verlaufe  der  Flut    und  Elibe   dar- 
hteten,  wollen  wir  nun  diejenigen  Eigentümlichkeiten  erwähnen, 
welche    teils    durch    lokale  Verhttltnisae  hervorgerufen  werden, 
iteÜs  einzelnen  grr)rseren  MeereBal>Hehnitten  angehören  und  daher 
Beeonderä  der  Aufmerkhamkeit  empfohlen  werdf^n  mUsseo. 

In  erster  Linie  liabeu  wir  hier  solche  Erscheinungen  £u 
nennen,  die  gröftüeren  MeereHahschnitten  angehören.  Hierzu  ge- 
hört ganz  besonders  das  in  manchen  Gegenden  stattfindende  Über- 
wiegen der  täglichen  Flutwelle,  welches  sich  an  manchen 
Orten  derart  steigert,  dafs  an  den  meisten  Tagen  mir  ein 
Hoch-  and  ein  Niedrigwafiser  stattfindet  und  nnr  an  wenigen 
Tagen  der  gewöhnliche  Verlauf  der  Gezeiten  (zwei  Hodi-  und 
Äwei  Niedrigwasser  am  Tage)  beobachtet  wird,  welches  auch 
dann  stets  nur  schwach  ausgejirilgt  ist  Dieses  Überwiegen 
der  täglichen  Flut  findet  im  ganzen  Indischen  Ozean  und  in 
den  chinesischen  Gewätseru  statt,  wo  z.  H,  in  dem  Gidf  von 
Tongking  reine  Eintngstlureii  vorkommen;  ebenso  ist  an  der 
atldlichen  nordamerikauischen  KUste  die  tügliche  Ungleichheit 
sehr  stark,  und  im  Golf  von  Mexiko  i^t  die  eintägige  Flut  in 
den  allerdings  nur  niedrigen  Gezeiten  filierwiegend.  An  der 
pazifischen  KUste  der  Vereinigten  Staaten  ist  die  tägliche 
Ungleichheit  gleichfalls  sehr  grofs  und  ebenso  auf  den  Inseln 
des  Stillen  Ozeans. 

Auch  iu  der  halbtägigen  Flut  t^ind  Unregclmäfsigkeiten 
beobachtet,  die  zum  Teil  wohl  ihre  Ursache  in  der  luterferenz  von 
zwei  auf  verschiedenen  Wegen  nu  den  Ort  der  Beübachtung  ge- 
langenden Wellen  babeu.  Das  Verbltltnis  dor  fluterzeugenden 
Anziehungskräfte  von  Mond  und  »Sonne  suU  theoretisch  wie 
1  :  0.34  sein  und  wird  an  vielen  Orten  aticb  annähernd  so 
gefunden:  es  Kind  jedoch  einige  Lokalitäten  bekannt,  an  «leuen. 
dieses  Verhältnis  ein  wesentlirb  anderes  ist,  in  Tahiti  z.  B. 
ist  nach  Belcher  und  Rodgers  Beobachtungen  das  Verhältnie 
1:1,  und  Airv  fand  ftlr  Courlown  an  der  irischen  KUste  sogar 
die  Mondtlut  kleiner  als  ilie  Sonnviittut,  während  an  einer 
andern  Stelle  des  Irischen  Kaualü  die  Gezeiten  überhaupt  fast 
verschwinden. 
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Auf  Nea-Guinea  untl  im  BiBmarck-Archip«!  zeigt  »ich  Wne 
andere  Eigeutilmlicbkeit.  Die  Gezeiten  »iml  nllmlirb  durcbwe^ 
EintAgßflnte»! ,  welche  nich  aber  Überwiegend  nach  dem 
MeriJiandiircli(^anj^  der  Sonne,  uicht  des  Mondes  richteo. 
Hier  sind  also  die  eintägigen  Sunncntiden  diu  über- 
wiegenden. 

Unter  ilun  Ersclieinungon,  welche  lokalen  UrsHchen  ihm 
Eutstehnng  vi-rdanken,  füllt  am  meisten  in  die  Augen  iki 
aursernrdentlicli  hohe  Annteigen  do8  Hocbwnsfierb  nud  aheu- 
«olches  Abfallen  de«  Niedrigwasser»,  wie  es  «n  iMuigen  Orten 
der  Fall  ist. 

Dieno  Erscheinung  ist  in  grOfberem  oder  gtiringvrpiu 
Mal'se  nborall  dort  zu  erwarten,  wo  die  MutwoHo  in  Piurn 
längeren  breiten,  an  seinem  inneren  Ende  geschloi»*fneo 
MeercHarm  eintritt,  welcher  entweder  naheen  parallele  wler 
langsam  konvergierende  Ufer  besitjst.  Es  wird  dann  stets  tlic 
Ani|)!itudt^  der  Gezeiten  wachsen  vom  Eingange  t\e.r  Bnrbt  Im 
inH  Innere.  MUntlet  im  Innern  der  Bueht  ein  Flufs,  in  welchen 
die  Flutwelle  hineindringt,  so  nimmt  die  Hnlie  derselln'ii 
ziemlich  rasch  nb.  es  treten  aber  an<lere  Erselieiuungen  «of 
welelie  sogleich  erwilhnt  werden  sollen,  die  nllen  Flufaudcn 
gemeinnehaftlich  siml,  Heis|iiel«  solcher  Hncliten.  in  denw 
sehr  hohe  Gezeiten  vorkommen,  sind:  Fnudy-ßav  iwischi'ii 
Nüva-Hcotift  und  New  Bi-uuswick,  in  welcher  «He  liiSchston 
Fluten  auf  der  Erde  (bis  zn  15  m)  veraeiohnet  werden,  femw 
der  Hristol-Knnal  (bei  Chepstow  bis  12  m).  die  Bucht  vi»ti 
8t.  Malo  (bei  (irauvillo  bis  12  m),  Hang-tscheu  Itav  (bis  10  ml. 
fierner  auf  Korea.  Dasselbe  wird  an  der  (.MkUste  von  I*Ät»- 
gonien  beobachtet,  wo  iu  der  .Santa  Ouz-Bay  bei  Po<fft*i 
GallegOH  bis  14  m,  und  in  dem  Ostlichen  Eingänge  der 
Magellnns-Strarse ,  wo  13  ni  \orkoninien.  Diu  vursteheudtii 
Zahlenangaben  beziehen  sich  auf  8j»ringtide;  bei  Nipptide  M 
die  Amplitude  der  Gezeit  natürlich  bei  weit(*m  gerinfNV. 
Bemerkenswert  ist  bei  allen  diesen  FJlUen,  dafs  sieb  diu  Ibtcli- 
wasHer  sehr  rasch  die  Bucliten  hinauf  tnrtpflAnzi ;  in  der 
Fnndy-Bay  z.  H,  ist  der  Zeitunlerwhifd  «wischen  Uochwa«iu«r 
Hin  Eingänge  und  ganz  im  Inn«-rn  dieser  langeik  Kay  nur 
wenig  mrhr  wie  1  Vs  .Stunden:  im  Bristol-Kanal  hat  Chcp«0'>*' 
2**  15"  H]>ilter   Hochwnsser   als  Lnndy   Island. 

Diese  Erscheinungen  bieten  gndses  Interesse  dar:  fttr  ein 
genaueres  Studium  wird  es  sich  ganz  besonders  darum  liand«*ln 
auCscr  zuviTlUssigcn  Heobachtungeii  diT  Gezeiti*n  an  viT- 
sohiedeiien  TnukttMi  der  Kllsten  und  einer  Karte  dentolbm. 
eine  gute  Darstcllaug  des  Bodenreliefs   durch  sor^lkltigo  An«' 
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otuu^  dtT  l)('trt'ffrinlrn   BudiU'ii   uuci  tlrr  vorliegeuden  GrUmio 
i»   ÄUiD   liffrn    \V«Äs*.*r  /u   iTlialteu. 

DicB  kann  kntini  Ge^onstnnil  ficr  Untersuclmug  fiXr  eine  oiu- 

Ine  Person  uder  Expedition  «eiu,  ftlr  welch«  diese  Anleitung 

n    oraler   Linie   bestimmt    ist,    ftondern    mufs    besonderer  Ver- 

pssun^  Ubi'rlnssen   bleiben,    di^alialb    «eben    wir    liier  von  ge- 

Wauerer   Intitruktioii   ab;   va  durfte  jedoeh  hier   nicht  unerwähnt 

l^elasäcu   werden,    da    gewif?«    mancher    Reiseudi*    in    <b'r   Ln^o 

n   wird,    lue  und   da   eine   Anrrp;ung  zur  Ausfiihrnug  solcher 

beiten   zu  ^eben.      Aber   auch   iibgeöt-hen   von    einer    solcheu 

otnillierteu  Uutertiuchuüg    ist  jeile    xurerläitBige  Angabe  llber 

ns   Vorkommen,    die  Höhr    und    den  VerlnuC   von    ro    Auf^er- 

oriJeattichcM  (Jezeiten  voit  IntfreHMe,  und  es  sollte  nicht  verBliurat 

worden,  diisc  Angaben  zu  haiiimelu. 

Fi'rnere  Krficheinun^fii,  wtdcb**  durch  die  Form  ib'r  Küsten, 
urch   das    Kindrinjrcn    der    Fbitwi-lU-    in    *Iic    FluCumihtUungun 
die   daher  aucli   bit*    zu    dem   Punkte,    bin  wohin  sich  die  Ge- 
lten  bemerklicli   machen,   .Vstnaricn  genannt  werden)   hervor- 
briicht  werden,    sind   mich    folgende,    deren    Feetlegiiug   sich 
lim   Teil   aus   der   Beobachtung    des    ganzen   Verlaufs    der  Go- 
itent*rscheiunng  an   einem   Orte   ergibt,   d^rrn   Hiaehtuug  sieh 
edocb    auch    da    empHehlt.    wo   genauere    Ik^olmelitung    nicht 
tjgticli   int.    Allgemein   ist   dii*  Amplitude   der  Oi'zeitru   au   der 
ttfltif   und   in    Flufsmlindiiugen   erlieliUcb   gi'ttfser  als   iui  freien 
ean:    man  wird  daher  in  einem  laugen  8trum»chlauch.    wie 
ihn  s6.  H,  ein«'  FlufsmUndung  ilarstellt.    bis    zu  einer  gewissen 
JCntfernung  flnfsanfwKpts   von   der   freien   »See  aus   ein   Wachsen 
es  Flutwecbsein    uahmehmen.    widcbeh    dann    jeiloch    in    ein 
Abnidinicn   übergeht,   bis   in   einer  gi'wisMfU  Entfernung  von  der 
Mündung     infolge     der     Reibung     und     des    (iegenstaues    des 
''lufHwassiTH     dir     Einwirkung     der     Gezeiten     ganz     aufliHrt. 
ennit    steht    in   Verbindung,    dafs    <la»   Öt*dgen   des   Wassers, 
Vetter   den   Fluf-^   hinauf,   desto   kürz4>re,    dtus   Fallen   länger» 
it     in    Anspruch    nimmt    als    auf   See,      Wilhrend    an    frei- 
«U'geuen  KUstenstationen  und  auf  See  das  Steigen  und  Fallen 
H    Wassers  gleich   lange   Zeit   (6**   12,5'"}   in   Anspnu'li   nimmt, 
igt    das    Wasser    z.   B.     in    Cuxliaven     an    der    Eibmündung 
••  34'",  und  es  fiUIi  6''  51"";   in  Hamburg  braucht  es*  zum  Steigen 
ur  4''  39".  dagegen  zum  Fallen   7*^  46'".      An  manchen    Orten 
Irin   diese   Krschrinun;;   in   n'>ch   viel   höherem  Mal'se   ein,   »o   in 
Newuham   am  Severn,    «o  das  Wasser   nur   i**  30"  zum  Steigen. 
Ägegen   10**  55"    zum   Falb*u    gebraucht,     lu  Verbiuilung   mit 
ucr  so   stark  durch   die   Hodenbeschaffenbeit   entsli-llten  Welle 
itl    eiue    Erscheinung    auf,    die    wir    mit    dem   Namen  Flul- 
Jtaamhyar.    Aalvitung.    H.  Aufl.     Hd.  I.  !H 


irgen. 


brftutimig'  (Snirnu*»*)  iM'zeieliiu'n  woIU'ii.  Sir  brst<«li!  lUrln, 
rlni's  eine  hohe  Flutwelle,  tÜe  sehr  rasch  bis  zum  Huchwaufr 
aiiHchwilll.  bei  Beginn  des  Steigvns  rttövh  mit  einer  sichthiirrn 
Äiiderun;?  des  bisherij^en  Niveaus  des  Wnssers  in  den  Fluf> 
eiudriiiliCt  iitifl  KJeli  stark  brandend  über  die  die  Stroiufiiin*' 
einscIiIielKenden  »iml  liei  Niedrijp^'asRer  trocken  liegeuden  P»ilokir 
ergieist,  eine  Errfchoinniig,  die  wieh  mehrnmis  hiutt'reiniunlfr 
wiederlinU-n  kann.  Xaehdem  die  einschlier»enden  Untiefen  mii 
Wasser  Itetli'i-kt  «ind,  geht  das  weitere  Steigen  des  Wjuwm 
hl  regelinflirtif^iT  Weise  ohne  Störungen  vonstatteu.  Nach  Aiiy 
ist  zur  Eiitsteliun;^  einer  Flutbrandung  aufser  einer  rasch  »»• 
«teigfinden  Fintwelle  das  Vorhandensein  ausgedehnter  Bnuk' 
an  der  8eite  fb*r  Stminrinne  notwendige  woxu  naeh  drr  Vj 
fnhrnng  im  Iiu*;ly  als  dritte  Ursaehe  starker  (.ieg<'nslau  Am 
Wat*hers  ln-ini  Eintreten  der  dureli  die  Hegenzeil  veraal.if»lt*ii 
hohen,  mit  «itnrker  Str/lninng  verbuiitieneii  Waaserfubrung  il^ 
Flusses  hinzugefügt  werden  mufs;  wo  die  eine  oder  die  «niin- 
Bedingung  nieht  erttUlt  iHl.  tritt  aueh  keine  Fiutbrandiinp  *«(. 
Die  ErKeheiniing  kommt  vor  im  Severn  (w«  Hie  „iiore"  hfi&ll. 
in  der  Soine  nml  (üroiitb'  (wo  sie  untiT  dem  Namen  „niAHCAret' 
bekannt  ist),  im  Amiixonenstrom  (wo  ilie  Kiiigebt^renru  li** 
„Ponimea"  nennen),  im  Uugly  und  andern  a^iatisehen  iSlrüOKi. 
In  Nord-AmericM  kommr  Ki<'  u.  m,  nneli  in  der  von  iler  Kundv- 
Bay  abzweigenden  Ohignecto  -  Hay  und  Uay  ui'  miw*»  »« 
Es  scheint,  aU  ob  darüber  eine  MeiuungäverHchiedenheit  bi*- 
etehe,  ob  das  Wanser  Uber  die  ganze  Breite  des  Flusses  brudr 
öder  nur  Uber  die  einschlieisenden  BUnke.  Airy  gibt  he^tioiDt 
das  letztere  an  nml  fuhrt  nU  weiteres  Zeugnis  dal'Ur.  dftfs  lu 
dem  tieferen  Wasser  die  Welle  ohne  äu  brand<*u  sieh  fori 
prianzt.  HU,  tlal's  auf  dem  Hugly  Boote  in  <be  Mitte  ile»6trODf^ 
geruib'rt  wor-li'u.  um  h'w  aus  dem  gefttlirliclieu  Bereich  tiei 
herannahenden  FinlhranduHg  au  britigen.  Andrerseil*  «ir»' 
fUr  die  FlutbrauJung  im  ilangIscheu-Flnf»  von  cugb»chwj 
SeeoffizieriMi  bezeugt,  dafs  die  Brandung  sich  ubcr  die  g*M<" 
Flulsbreite  erstrecke:  jede  darauf  hezUgliehe  Notis,  »owie  j<?*l'' 
ansfulirlitlh'  BeHchivibung  und  genauere  Jteobachtuug  Ob*?r  dv 
Flutbranduiig  und  die  begleitenden  Umstünde,  also :  Are  uni 
Dauer  des  .Steigeus  und  Fallens  des  Weisser»,  Oriif^je  tivr 
Amplitude  der  Gexett,  Gestalt  und  Tiefe  des  Flufabette«  Wt 
Xiedrigwasser,  namentlich,  ob  sich  neben  der  Fahrrinni-  aw 
gt'dehute  Sünde  betinden  u.  dergb,  ist  daher  von  gT<i&roi 
Interesse. 

Andre    Krsriieinungen,    die    ebenfalls    ihren   Gnind   iu  Äff 
Gestaltung   riiid   hUnge   des   Flufsbetles    Itabeu,    sind   die  nieiir 
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£»c1tou  Hoi-|j-  und  Xit'drijjw'HHMcr  iiinorlialli  der»olbeu  Tide, 
In  der  Kp^pI  ist  (mii  HitL'bwAsscr  datt  b^i'hstt*  und  wird  als 
doA  eigentlic)ie  Uocbwussfr  Iii'trncliti't.  Nai-Iidi*m  rlas  Wasser 
eine  Zeitlnu^  gefalUMi  iHt.  hört  duM  Fallt^ii  auf,  utul  en  bi'^lnut 
wieder  xu  steigen,  erreii'lit  jedorli  in  der  Üt'^id  uirlit  wieder 
die  frUbrn-  Ili'ihe.  dann  nsllt  es  wieder,  und  es  kiiiiii  unter 
Um»tilDdeii  nocli  einmal  wieder  steigen,  bis  es  endlieli  seinen 
niedrigsten  Stand  erreielit,  von  wo  vn  dann  wieder  in  einem 
Zuge  uhue  Unterbrechung  bis  zum  Hauptliocbwaiitaer  empur- 
sUd^.  Diese  Erscheinung  tritt  auf  in  längeren  engen  Ge- 
wänseni.  wie  im  Kirtb  of  Forlh  (wo  sie  unter  dem  Nanieu 
^ihe  leaUv**  bekannt  ist),  im  Tay  und  vielleicht  in  der 
Themse.  Aueh  diese  ErscbeiuniiX^'*»  v+'rdienen  die  Aut'merk- 
SAuikeit  der  Heidiaoliter.  Ahnlirlier  Ursai'lie  ist  das  doppelte 
HwhwaSMer.  welelicf*  am  Held*'r  (wo  »las  zweite  Hocbwasaer 
^Agger**  hidCst),  in  fSimtldiamptnu  und  den  Hilfen  in  der  Kube 
de»  Sulent  (Poole.  Christelmreb  usw.)  beobachtet  wird,  sowie 
das  verlUngerte  Hochwasser  in  Havre,  welches  diesem  llafen 
d<?n  Vorteil  eines  UbiT  iV«  Stunden  dauernden,  sehr  nahe 
gleiohbbdbenden  Hoeliwasserstnndes  gewILhrt  (\i\  tenne  ilu  plein). 
Bei  allen  dieMni  Erscheinungen  tiandelt  es  sich  autser  um 
Knnstntiernng  der  Tatsache  Uinl  ilires  N'erlanfes  auch  darum, 
eine  Beschreibung  ilor  Lokalität,  cb-r  Tieft'nverhültnisse,  Vor- 
han  iensvin  und  J^age   von  Blinken,   Barren  u.  dergl.  zu  i-riialten. 

Was  die  Hoch-  und  Xiedrigwasserzeiteu  betrifft,  so  wird 
xniin  an  Klttssen  eine  sukzessive  Verspätung  den  Eintritts  dieser 
PhH**en  tlursnnfwiirts  konstatieren.  So  hat  Hamburg  4**  21"" 
epJlter  Hucliwasser  als  Cn.vbaven  und  dieses  wieder  1''  IS"* 
spifter  als  Helgidand. 

Die  meisten  der  im  vorgebenden  erwähnten  Tatsachen 
werden  auf  die  einfachste  Weisr  dadurch  koiistatiert.  dafs  man 
eine  längere  oder  kürzere  Zeit  hindurch  an  einer  Station  gut« 
Wusserstandsbeobachtungeu  anstellt,  stündlich,  wo  der  Verlauf 
der  Flut  ein  regelniitlsiger  ist.  und  in  kürzeren  Zeitinter- 
▼allen«  wenn  Besonderheiten  auftreten,  wie  sie  oben  erwHhnt 
TTorileu  sind. 

Diese  Beispiele  zeigen,  wie  verschieden  die  Gezeiten 
unter  Umstünden  auch  an  ndativ  wenig  voneinander  ent- 
iernteu  Orten  auftreten  können:  es  ist  deshalb  wünscliens- 
wert,  von  so  viplen  Punkten  des  Erdballs  wie  möglich  zuver- 
llssige  Heobaehtungen  Über  die  Oezeitenerscheinungen  zu 
erhalten,  sowohl  um  ihre  kosmischen,  als  um  ihre  terrestrischen 
Und  lokalen  Ur»;K'hen  zu  erforschen.  Hierzu  gidirirt  aber  eine 
|D<>glichst   genaue   Kenntnis  des  Jbidenreliefs,    ttber  welches  sich 
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(lie  Flutwelle  bfwi*^,  \vi*[\  ihre  G^stAlt  uiul  Furlpflauicuu^  lu 
sohl'  bohciii  Miifse  dnvoii  allhängt;  ei)  biltU'ii  dnlier  L<)tun|;ra 
»owobl  im  flacluTou  Wasser  der  Kü8t<*  als  im  tiefett-ti  W*»« 
dpr  Ozeaue  eine  notwendige  Ergflnzung  zu  den  Honhachtuugrn 
der  GezCMteiiorsclieinunj^oii ,  wi'un  man  diese  als  <"iu  Ctiinxe> 
auJTatison  will. 

Khe  wir  zur  Beaprecbung  der  Bfittel  der  Heobaclutuu^ 
Uberjjfeheu ,  iiillHseu  wir  die  mit  den  Gezeiten  verbunden« 
Strömungen  kurz  erwilhuen.  Ks  ist  eine  allgemein  bekwinte 
Tatsaclie ,  dals  das  Hteigcn  und  Fallen  des  Wassers  mit  einn 
borizoiitiilen  Hewe^ung  desselben«  einer  8tr^u)ung,  verbandva 
ist .  welche  Kuerst  in  einer  bentiunnlen  Hichtnug; ,  darnaf  ip 
iler  entgegengesetzten  stattfindet.  Zwischen  dorn  Wechsel  Jcr 
Kiclituug  tritt  eine  kurze  Zeit  ein,  in  welcher  keine  nder  einv 
nur  wenig  bemerkbare  .Strömung  stattfindet,  das  .St an-  (xi'T 
Stillwasser.  In  Häfen  und  dicht  nnter  der  Küste  pflegt 
der  Wechsel  der  Stromi-ichtung  bei  oder  kunte  Zeit  nach  Hoch- 
und  Niedrigwasser  einzutreten ,  und  man  pflegt  d&iier  «lie 
iStrömuug,  welche  Hochwasser  bringt,  die  F 1  utströman;. 
diejenige,  welche  Niedrigwasser  bringt,  die  Ebb  e  s  trltuinn^ 
zu  nennen.  Ann  dieser  Tatsache  hat  sich  die  Vorstelltrag  g« 
bildet,  dafs  Überall  »Stillwasser  oder  der  Wechsel  der  Strom- 
nchtung  nahe  gleichzeitig  mit  H<K'h-  und  Niedrigw&sser  statt- 
findet, unil  es  ist  daher  rtfter  in  Ermangelung  anderer  Beob- 
achtung aus  der  Zeit  des  Stromweciisels  auf  die  Zeit  den  Hoch- 
wassers geschlossen  worden.  Jedoch  kann  nicht  dringend  genu^ 
vor  solchen  fSchlUssen  gewarnt  werden  .  denn  tntsärhlich  kann 
der  Stromwechsel  bis  llber  drei  Stunden  nach  Hoch-  nnA 
Niedrigwasser  eintreten,  und  dies  wird  sogar  im  treiou  Meere 
stets  der  Fall  sein  mflssen,  wie  sich  aus  der  Natur  der  Wellen 
l)nwegung  ergibt,  welche  gerade  bei  den  extremen  Phasen  (Uurh- 
und  Niedrigwasser)  die  stärkste  Strömung  eriiengl.  Mit  Jw 
Annäherung  an  die  KUste  und  beim  Kindringen  der  Fttitvellp 
in  Flufsrntlndungen  verschiebt  sich  aber  die  Zeit  des  Strotn- 
wechsels  iiiuner  näher  nach  Hoch-  und  Niedrigwa«ser ,  am  in 
geschlossenen  liuchton  tiiid  ganz  dicht  unter  der  Kusto  ^lu 
mit  diesen  Phasen  zusammenzufallen. 

Die  Stärke  der  Strömung  hängt  von  der  Hidie  der  G«xeiteB 
und  der  Tiefe  des  Wassers  ab  und  kann  unter  CmstJlnd«« 
sehr  erbeblich  sein.  Die  Kenntnis  der  Gezeitenstrümang«o 
ist  daher  fUr  jedes  Gewässer  und  besonders  f^lr  jeden  HaftfO 
von  grfifster  Wichtigkeit,  und  es  sollte  keine  Gelegenheit  »er 
säumt  werden,  dieselben  genauer  zu  studieren,  sowohl  ilu^r 
Kichtung  als  ihrer  Geschwindigkeit  nach,   und  ebenso  der  Art 
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;L ,    wie  rlie  eine  Strnmrichtung  in  die  audre  Übergeht,     In 

[Rfen    und  Hm-ht«*n  wini  d'tt'n  in   iler  H<?gL»l  in  der  Weise  vor 

lirh   gehen,    dafa .   wie  schon  erwJlhnt,  die  eine  Stromrichtuug 

LltmHhlith  aufhört,   dauu  eine  kurze  Pause  ohne  wahrnehniltaren 

Ätroni     ei  nl  ritt ,    und     (iunti    der    Strom    nus    ont^egcü^cesotzter 

»iSichtung  wieder  einsetzt  und  hahl  in  voller  .Stilrke  auftritt. 
Ks  kommt  über  in  dar  Ntthe  der  Küsten  häutig  vor.  dals  ein 
derartiges,  sozusagen  ph'itzliches  Übergehen  der  einen  Rich- 
tung in  <lie  Andre  nicht  ntattiiudet. ,  sondern  dnfs  der  Strom 
«llniHhlich.  ohne  jemals  ganz  nuf/,uhoren,  aus  einer  andern 
Riiditung  kommt,  so  dnl's  im  Laufe  einer  ganzen  Tide,  d.  h. 
von  Hindiwusser  bis  Hochwasser,  ein  verankertes  Schiff  {Wind- 
»lille  uatUrlich  vorausgesetzt)  auf  allen  Kursen  im  Strom  von 
[Vechselnder  Stilrke  gelegen  hat.  In  der  Regel  wird  der  Strom 
mf  zwei  entgegengesetzten  Richtungen  nahe  gleiche  Stilrke 
laben  and  zwei  Richtungen  werden  sich  durch  besonders  krUt- 
igen  Strom  auszeichnen,  während  derselbe  auf  allen  amh^rn 
.Ursen  schwUcher  und  am  schwiicbsten  auf  den  zu  der  Maximal- 
'ivhtung  senkrechten  Kursen  sein  wird:  es  knjiimen  auch  Frtlle 
rnr,  wo  die  Geschwindigkeit  des  Stromes  auf  allen  Kursen  die 
[leiche  ist,  doch  ist  dies  wohl  eine  Ausnahme.  Die  Drehungs- 
'richtnng  des  Stromes  richtet  sich  nacli  der  Regel :  Denken 
wir  ans  längs  einer  KUste  segelnd,  und  zwar  mit 
^K^em  Flutsirom,  ho  dreht  der  Strom  mit  dem  Uhr- 
^K eiger,  wenn  das  Land  an  der  linken  Seite,  und 
^B|^egeu  tleu  Uhrzeiger,  wenn  das  Land  auf  der 
^^T echten    Seite    ist. 

Au   vorspringenden    Kaps .    wenn    der    riutweclisel    in   den 

I dahinter  liegenden  Buchten  ein  grofser  ist,  ptlcgt  eine  sehr  starke 
BtrUmung  aufzutreten,  die  unter  Umstünden  geßihrlich  werden 
kniin. 
Als  Beispiel,  von  welcher  Wichtigkeit  die  Kenntnis  der 
ElezeitenstrUmungen  filr  die  Navigation  seilt  kann,  mögen  hier 
blich  die  Strömungen  im  Englischen  Kanal  und  dem  sildlichen 
Teile  der  Xordseo  nach  den  Unt^'rsnchnngiMi  de«  Kii]iiUln  HeccUey 
Erwtthnung  linden.  Auf  der  Strecke  von  Start  IVint-Uuernsev 
bis  Cromer-Vliessingen  richtet  sich  die  Stromrichtung  nach  dem 
"Waüsersiand  bei  Dover,  Hei  Xiedrig^^asser  zu  Dover  tliefst 
kr  Flutütrom  im  Kuglischen  Kanal  nach  Osten  ^  tu  der  süd- 
[chen  Nonisee  nach  Westen ;  beide  Strömungen  treffen  sich 
if  einer  ziemlich  scharf  begrenzten  Linie,  die  von  Heachey- 
[cad  nach  Pointe  d'Ailly  flllirt.  Dies  bleibt  so  bis  zur  Zeit 
rou  Hochwasser  hei  DovtT.  nur  verschiebt  sich  die  Linie,  attf 
ler    sich    die  Strömungen   treffen,    allmilhlich    bis   nach  North- 
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Forcbintl-Duukerrine.  BaM  nach  Hochwasser  bei  Dorer  tritt 
in»  Knnal  mui  dem  in  Kede  stellenden  Teile  der  Nordsee  8iÜI- 
wasHiT  ein,  mit  Ausnalinie  de«  Teiles  des  iu  Frage  steheudeu  Gfl* 
hietes.  das  zwisclu'n  Hf»arliey-Head  und  NiirtliForeland  oinerseii» 
und  Pointe  d'Ailly  und  Dunkerque  andrerseits  lie^ ,  wo  die 
Slriiniun^:  ans  Westen  sich  noch  fortsetzt.  Diese  wird  vnn 
Becchey  „interniediate  curreuf^  (Zwischenstrom)  genannt  Im 
Englischen  Kanal  hegiuut  sodann  der  KbbosQ-on]  mit  rascli  zu- 
nehnieuder  Geschwindigkeit  ans  Osten,  in  der  NonUeo  **»«• 
au«  Westen  /.u  hiufen;  der  letztere  vereinigt  sich  mit  dem  noch 
aus  Wfsteu  laufenden  Zwischenstrom,  und  die  Scheide  hfider 
Strömungen  liegt  wieder  auf  der  Linie  l^eacliey-ilead  Toinw 
d'AüIy.  Die  .Stromscheide  verschiebt  sich  nun  wiederum  n«fb 
Osten  bis  z«  der  obengenannten  (Jrenze.  es  herrseht  also  jfütl 
in  der  Ötrafse  von  Dover  ein  Zwischenstrom  aus  Osten,  ihr 
auch  nocli  fortdauert»  nachdem  bei  Dover  Niedrigwasser.  im 
Knnal  sowohl  wie  in  der  Nordsee  Stillwasser  eingelreteo  i«t. 
Im  Kanal  beginnt  dnnu  der  Flutstrom  wieder  mi«  Westen,  in 
der  Nordsee  aus  Osten  7ai  laufen,  letzterer  vereinigt  sich  mit 
dem  östlichen  Zwischenstrom  in  der  Ötrafse  von  Dover,  und 
die  Stromscheide  liegt  wieder  wie  zu  Anfang  in  der  Limo 
Beachey-Head-l'ointe  d'Ailly.  Die  Geschwindigkeit  drr  Strö- 
mung isteine  sehr  erhebliche  (Über  3  bia  stellenweise  5 — GKuotrn), 
äo  dals ,  wie  man  sieht,  die  Kenntnis  dies«*!  Verbttltniüse  f^r 
die  Navigation  von  grofser  Wichtigkeit  sein  kann  *\ 

Durch  den  Wind  können  die  Stniniungserscheinungen  eb«^- 
so  wie  ilb<Thamit  die  Fluterscheinuiigen  in  manuigtaeher  Wei*« 
abgeändert  werdrn.  Lungere  Zeit  anhaltender  kräftiger  Win4 
ans  derselben  Hichiung  wird  je  nach  der  Lage  des  Heobachtuugs* 
ortes  den  mittleren  Wasserstand  über  das  gewfihnliche  Nitmü 
hinauftreiben .  oder  ihn  unter  dasselbe  hinunterdriicken.  Di« 
kiismischen  Ursachen  entstammende  Flut  und  Kbbe  wird  da* 
durch  in  Wirklichkeit  nicht,  sondern  nur  scheinbar  geändert, 
weil  das  mittlere  Niveau  des  Wassers  bei  den  verschiedenm 
Phasen  der  Gezeiten  der  verschiedenen  Windstärke  gemAf» 
verschieden  bi'einflufst  wird.  Das  Maximum  der  Einwirkung 
des  Windes  entsteht  bei  den  sogenannten  Sturmfluten,  bei  dcufu 
ein  Sturm  den  Wasserspiegel  mehr  oder  weniger  in  dir  Höbo 
treibt.  Dabei  kann  es  vorkommen  ,  daf«  dn»  Uocbwa&ser  um 
eine  Stunde  und  mehr  verfVlIht  oder  versputef  winl .  und  tUfn 
das   Niedrig^vasser    hoher    bleibt    als   sonst   Hochwasser  zu  sein 


*J  Siehe  hierüticr  Näheres  in  Bürgen:  Die  (jezeiteuct6cheinDni!t» 
im  englischen  Kanul  usw.    Annalcn  der  Ilydrogr.  1898. 
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ptit'gt.    Weich«»  (Jetalireii  mit  ilioHeii  gewnltigou  Fluten  HU*  Laud. 

Measclu'u  untl  MenscluMiwerk  vE-rbun«li*n  Hoiii  könurii,  ilavougilit 

lAncbr  schwere  Katll^troJlh^*  nu  uusrrer  XordsccküHti'  Zeuj^ni«, 

Audi    amln'  inetcontloj^iHclie   \%)rgaii^<'   bubi'n   KiiiHuIs   auf 

ien  Wa,s»ii'rf*tautl.  wfiiii   auoli  teilweise  in  vit>I  ^i'ringcrt'j»  Grndr 

Jft    der    Wind.      Das  Wasser    stcijxt    ln'ibcr   an    h*'i    iii«drig**ni 

HarouM'trrBtandr  iils  hei  liolieni,   uuil  jiw.ir  iiiig^rfUbr  um  1,3  cm 

,iMr  jfdes  31ilUmi"ter  Luttdruekiludcrnnjr. 

Lie«:t  eine  Bcobacbtuu^sstation  an  einem  Flutsac,  ho  wird 
ler  WaHsorstand  wt*Ht*iitlicb  von  dor  WaHserfUbrunj;  des  FIusbch 
irrinflalVt,  welche  wiederum  von  den  XicderwrldUgeu  im  Ober- 
laute  desselben  wie  seiner  XebenHliss»*  abhitn^t :  auch  hier  wird 
im  all;^emeinen  nur  der  uiitlb'n'  WasKers-taiid  beeinflulsl,  wilhrend 
die   k«i«uische   Gezeit   ungrsturt   (tieh   manitcHtiert. 

tKs  fi;eht  hieraus  hervor,  dals  die  Jleoliachtunp  der  meteoro- 
»g^iHcheu  VerhilltniuHe  eine  notwendifre  Er^Huzung  der  Gezeiteu- 
eobachtuugeu  sein  muf»  und  daher  nicht  versJtumt  werden  sollte. 
Nachdem  wir  im  vorliergehenden  die  vers<"hiedenen  Er- 
;beinun;^eii  kenneu  grlernt  haben,  wtddie  die  Gezeiten  der 
^•obachtunjc  darliieten ,  wollen  wir  nun  dazu  Ubergeheu ,  die 
[ittel  zu  beschreiben,  durch  weklie  wir  diese  ErscheinuMfCi-u 
istatelleu  und  der  wisHeuHchaftlicIien  Uuterj^uchung  zu*;äuglich 
machen  köum'u.  Vorauszuschicken  ist  die  allg;emeine  Hv 
uierkunj;,  dafs  lieobnchtuugen  Über  die  (iezeiteu  um  so  wert- 
voller Hind,  je  volltttUndiger  sie  sind,  d,  b,  über  eineu  je 
Pröi'seren  Zeilabschnitt  «ie  sich  eratreckeu  und  in  je  kU'inereu 
eilintervallen  die  lieobachlunj^eu  des  WaKBirstaudes  aut- 
innnder  Wtli^i'u. 
Die  Hcobachtung  der  Gezeiten  kommt  darauf  hinaus,  eine 
Ueihe  von  WaHtjerstandsbeoliHclituntreii  uus?.u(ilhreu,  die  sich  über 

■einoKeihe  von  Tagen.  "Wttclien  oder  Monaten  ausdehnen.  Das  eiu- 
|hch»te  Mitte!  hierzu  ist  das,  einen  in  Zmtimeter  oder  Dezimeter 
^ingeteihen  Malsslal»  (Pe^el)  senkrecht  im  Wasser  zu  befostigeu, 
und  von  Zeit  zu  Znit  den  AVassersland  zu  notieren.  Hierbei 
kommt  es  wesentlich  darauf"  an  .  d  a  f«  m  a  u  d  i  e  {}  r  t  sr. e  i  t 
innerhalb  einer  ^linuie  genau  kennt  und  immer 
e  u a  u  notiert,  zu  w r  1  c  h  i*  r  8  t  u  n  d  *•  und  3(  i  n  u  t  e 
ine  Ablesung  des  Wasserstandes  gemacht  worden  ist.  Hier- 
li  BoUto  die  gr^fste  Gewissenhnftigkeit  beobachtet  werden,  da 
li  hohen  Fluten  schon  ein  Irrtum  von  ein  bis  zwei  Miuuteu 
nn<^n  erlieblichen  Unterschied  im  Wasöersliiudr  machen  kaun. 
!b  ist  untllrlieh  am  einfachsten,  wenn  man  deu  gnuzen  Ver- 
luf  der  Tide  au  einem  einzigen  Malsstab  bftibathteu  kaun, 
»et    sehr    hohen   Fluten  wird    dies    aber    nicht    immer   möglich 
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»vin,  <U  (lor  Mafästal)  zu  laug  und  dadurch  %u  wt^ui);  sul>il 
werden  würde:  es  wird  in  diPBeii  Fülleu  nutwiMidig  grin,  mchrcro 
kleine  Mnfsstilbe  zu  brauchen,  die  in  verschiedenon  Kntfi!irnnnje:pii 
v(tra  Ufer  nutgestollt  werden  und  je  uacli  Üediirf  in  Benutxuii}; 
zu  noinnen  sind.  Die  MafsatKlje,  deren  Teiluu;;cM  ineinander 
Übergreifen,  sind  dann  durch  ein  Nivelbment  niileiu»nder  in 
Verbindung  zu  setzen  und  der  dem  Lande  nileh^te  Pegel  auf 
eine  feste  Marke  zu  beziehen,  deren  Höhe  über  i\om  Kidl- 
jMiukt  der  Pegel  ttomit  bekannt  wird  un^l  als  Kontrolle  dieni*» 
kann,  um  etwaige  Verrllekungen  der  Pegel  zu  knustüti^rfu 
und  dieselben  wieder  einritditeu  zu  können.  Eine  Kontrolle 
dieses  NivellementH  ergibt  sich  dadureli,  dafs  man  zu  Zeilen, 
wo  das  M'jisser  den  oberen  Teil  des  einen  und  dfu  uulertju 
des  andern  PegelH  beapillt,  den  Wnssersl/ind  an  beiden  Pegelo 
gleiclizeitig  aliliesl.  Dies  gibt  bei  ruhigem  Wasser  eine  sflir 
g:iite   Hestiuiinnng  der  Beziehungen   der  Pegel  zu   einander. 

Ob  man  an  einem  Pegel  oder  nn  mehreren  benbttthtfit. 
oder  web'hes  Mittel  der  Heobaehtuug  man  immer  anwenden 
wöge,  man  sotite  es  niemals  versttumen,  den  Xoll- 
punkt,  von  dem  aus  mau  den  AV  n  s.se  r»  ta  ud  mifsl, 
mit  einer  an  Land  ui  f5 g  1  i  e  b  h  t  ti  u  v  e r  ii  u  d  e  r  t  i e  h  An- 
gebrachten, leiL-bt  auffindbaren  Marke  in  Ver- 
bindung /  n  bringen  und,  wenn  m^iglieli ,  die  H')  he  der 
Marke  über  dem  mittleren  Was«erHtand  daneben  zu  veruierkeo. 
Dies  gibt  ein  iu  später  Zukunft  hrtchflt  wertvollen  Mittel,  am 
über  die  Hebung  oder  Senkung  einer  Kllste  ziivcrlHAStge  Datru 
zu  gewinnen. 

Die  Heidmcliluug  des  Wasserstitudes  au  einem  einfavUeu 
ins  Wasser  gesctzteu  Mafststabe  hat  unter  Umstitnden  »eine 
Sfliwierigkeiten .  weil  das  "Wasser  bei  Seegang  au  dem  Pe^l 
auf  und  nieder  geht  und  die  Sehiltznng  der  Mittellage,  welche 
dem  nngestörteu  Niveau  entsprechen  würde,  ungenau  wird. 
Deshalb  iiat  man  verschiedene  Mittel  ersonnen,  deu  Wellen- 
schlag nuM/u.scldiersen  oder  doch  so  weit  nbzuAi'hwflcbeu.  da& 
die  Sehwankuugen  des  Wasserspiegels  am  Pegel  der  Genaaie- 
keit  der  Ablesung  keinen  Eintrag  tun.  Die  wirksauisteit 
Mittel  zur  Erreichung  dieses  Zweckes  bestehen  darin ,  cinw- 
teils  deui  Wasser  uur  auf  einem  Itestimmten  Wege  den  Zutritt 
leu  dem  Pegel  zu  gestatten,  audernteils  denselben  bis  zu  eiaent 
gewissen  Grade  zu  erschweren.  Eine  Welle,  wie  sie  durch 
den  Wind  gebildet  wird,  entsteht  dadurch,  dafs  die  Wasser- 
tcilcben  um  ihre  Jtubetage  Kreise  beschreiben,  wobei  dA« 
folgende  Toilchen  seine  Ik'wogung  spttter  begintit  aU  da« 
vorhergehende.      Diese    Bewegung   der   WasscrteilcUen    nimmt 
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nucb  tler  Tiefe  zn  in  geometrisolier  Progression  sclir  rasch  aU. 
so  (Ittfö  die8elbe  «clioii  m  einer  Tiefe,  welche  der  iJluge  der 
Welle  (dein  Abstand  \H>n  einem  Wellenberg  zum  ullchsten) 
gleich  ist.  auf  '/öss  der  an  der  Uherflüche  beobachteten  Be- 
wegung verkleinert  ist.  Wird  z.  H.  an  der  OberfiJlc.he  eine 
Wellenhöhe  vmi  1  m  und  eine  LUu^e  von  4  m  beobachtet,  an 
entsteht  die  Welle  wie  gesagt  dadurch ,  dnfs  jedes  Wasser- 
teilcheu  einen  Kreis  von  1  m  Durchmesaer  beschreibt,  jedes 
folgende  Teilchen  über  Meine  Hene^uug  etwas  später  beginnt 
«U  das  vorhergehende.  Die  tiefer  gelegenen  Wasserteilchen 
beaclireibeu  immer  kleinere  Kreise,  und  in  einer  Tiefe  von 
4  la  unterhalb  des  ungestörten  Niveaus  i^t  die  Bewegung 
bereits  so  abgeschwächt ,  dafs  die  Teilchen  uur  noch  Kreise 
von  *'&B5  m  oder  ca.  2  mm  Durchmesöer  beschroibeu.  Der 
Wellenschlag  wird  hiernach  schon  dadurch  ganz  erheblich  ab- 
ge^ichwHrht,  dafs  man  das  Wasser  nicht  direkt  au  den  Pegel 
herantreten  lUfst .  sondern  die  Zutrittts^iffnung  nUlgUchst  tief 
unterhalb  der  Oberfläclie  des  Wassei-s  verlegt.  Kine  Wirkung 
in  gleichem  Sinne  erzielt  man  ,  wenn  man  die  Ztitrittsöfluung 
möglichst  klein  macht:  doch  sollte  ilit-P  t:iclit  lllierti'ieben  wer- 
den ,  audi  niul^  dafür  tjor^ry  getragen  werden ,  dafs  sich  die 
Öffonng  nicht  durch  iSand,  »Scidanim,  Algen  u.  dgl.  verstopfen 
kauu. 

äetzt  man  daher  oin  Rohr,  welches  nuten  geschlossen  und 
nur  am  unteren  Ende  mit  einiT  oder  mehreren  kleinen 
Offunngen  versehen  int,  ins  Wasser,  so  wird  dieses  sich  in 
dem  Kohr  sehr  glelchuiUlsig  und  nahezu  unbeelnÜufst  von  dem 
Wellenachlage  nur  unter  dem  Kinflusse  der  Gezeiten  heben 
und  senken.  Zum  Ablesen  des  Wasserstau<les  wird  man  am 
uweckmüfsigsten  in  das  Rolir  einen  Schwimmer  einf^ihren  und 
die  Stellung  des  Schwimmers  in  demselben  an  einem  Mafs- 
RCabe  ablesen.  Dies  kann  auf  verschiedene  Weise  geschehen. 
Man  kfhinte  mit  dem  Schwimmer  selbst  einen  Mafsstjib  ver- 
binden und  beobachten,  wie  weit  derselbe  ans  dem  Rohr 
herausragt.  oder  irmn  kOunte  ein  Mefsband  an  dem  Hcbwinimer 
befestigen.  da?*sell»r  Über  eine  Rolle  iimcIi  aufsen  fuhren,  es 
durch  ein  Ue.gengewicht  gesjiannt  halte ti ,  und  nun  ablesen, 
welcher  Teilstrich  des  Bandes  bei  einem  festen  Index  steht, 
doch  erscheinen  diese  Einrichtungen  nicht  recht  praktisch. 
Auch  kfinnte  mau  die  letztere  Hinrichtung  so  modifizieren, 
dafs  man  anstait  eines  Mefsbandes  einen  Draht  Über  die 
Rolle  ftlbrt  und  au  dem  (iogengewicht  einen  Index  anbringt. 
welcher  Ober  einem  festen  Mafsstah  spielt.  Diese  Einrichtungen 
haben  jedoch  den  Nachteil,  dafs  der  Iudex  bei  Niedrigwasüer 
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icho  Kinric]itiiii{c ,  welche  bei  der  Ktlstenauümlime  in  den 
Vereinigten  Stanton  zur  Anwendung  geUugt  ist ,  vortPÜbuft, 
wpil  bei  ihr  der  Iudex  bei  jedem  Waaserstaude  in  der  gleichen 
Höhe  über  dem  Niveau  des  Wasser«  liegt,  was  besundert*  bei 
Beidmchtung  vom  Boote  ans  berpiem  ist.  In  dem  Hohr  A, 
welche»  nur  durch  eine  oder  nötigenfalls  mehrere  kleine 
Öffntingen  in  der  NHhe  de»  Bodens  mit  dem  Meer  komrauni- 
Kicrt,  bewegt  sich  de.r  iSobwiinmer  B  auf  und  nieder.  Von 
demselben  geht  ein  DraJit  C  nach  unten  über  eine  Kolle  D^ 
und  vnn  diener  nacli  oben  über  eine  zweite  Holle  E  nnd  wird 
gespannt  gehalten  durch  ein  Gegengewicht  F,  widche«  sich  in 
einer  an  der  Aufüenseite  v<»n  Ä  befestigten  Höhre  O  auf  und 
nieder  bewegt.  Diese  Röhre  trügt  zu  beiden  »Seiten  eine3 
Hpftit-s,  durch  den  ein  an  dem  Gegengewicht  befestigter  Index 
ritt,  einen  Mafftstab ,  an  wtdchem  der  Watiberstand  abgelesen 
ird.  Die  Rollen  />  nnd  E  sollten  möglichst  leicht  drehbar 
lin  und  Eisen  miiglieliHt  vermieden  werden.  Eine  Kette 
durfte  sich  nicht  als  tut  jiraktisch  t*rwoisen  wie  ausgeglühter 
Messlugdraht  von  mHfsiger  ätJirke  oder  ein  schmales  Kupfer- 
band. 

Weitaus  das  hvitte  Mittel  zur  Erlangung  von  zuverlaHsigen 
id    vollstllndigen    Daten    über    die    Ebbe    nnd    Flut,    welches 
gleicIuEcitig    ftlr    den    Beobachter    die    grölste    Ueqaemliohkeit 
gewährt    und  seine  Zeit  für   andre   Arbeiten    frei    lUfst,    bietet 
ein  »elbstregistrierender  Flutmesser.   Öeine  Aufstellung  erfordert 
fireilieh   besondere  Vorkehrungen   und   ist  nicht  po  ohne  weiteres 
ausKuftthren,   indessen   sind   die   damit  zu  erlangenden  Resultate 
so   unvergleichlich   viel   vidUtilndtgcr   als   dit*   durch   direkte  Ab- 
lesung   erhaltenen,    dafs    die    Mühe.    w*'lclie    die    Aufstellung 
lacht,  sich  reichlich  belohnt,  und  es  aulserordentlich  wUnschens- 
irt  erscheint,  an  möglichst  vielen  Orten  solche  Instrumente, 
wenn    nnch     nur    zeitweise,    anfzustelle,n.      Das    Prinzip     des 
registrierenden  Flutiuessera  ist  bei   den   Idsher  zur  Anwendung 
gekommeneu  Apparaten,  abgesehen  vnn  kleineren  Abweichungen 
der    Konstrnkti((n,    das   gleiche-      In    einem    vertikalstehendeu 
Rohre,   welches  entweder  direkt  oder   durch  eine  Rohreuleitung 
^Bnit  dem  Meere,  dessen  Gezeiten  registriert  worden  sollen,   in 
^pTerbindung  steht,   bewegt  sich  ein  Hchwiuimcr  (entweder  hohler 
^Hletallkörper    oder     ein    aus    Kork     oder    Holz     hergestellter 
^Schwimmkörper)  mit  dem  Wasser  uutei  dem  EinUufs  der  Ge- 
zeiten   auf    und    ab.       Die    Cbertrag^ing    der    ileweguug    des 
^assers    infolge    der    durch  Wind    erzeugten   Wollen    auf   das 
Kohre    befindliche    Wasser    scdlte    durch    eines    der    oben 
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«SohwimmiT  fuhrt  ein  Driilit  (um  bt-stcu  uusf^ogUlhtur  Messiag- 
drnht  oder  »fbinales  Kiiiitcrbaud)  an  die  Peripherie  eiiw- 
Bades  I,  dessen  Umfaajt;^  1  oder  2  m  tnifst,  und  wird  dnrrh 
einen  an  dem  mit  dein  K;ule  I  fest  verbundeueii  zw-uiieu  Rade 
jiTijjreifeudeu  Draht  mit  Gegeugewicht  stets  j^ehpaiiui  gehtUleu. 
Indem  düi-  Schwimmer  anf  und  nieder  ^eht,  wird  das  Uiu\  in 
gleichem  Mafso  j^edreht,  da  aber  meistonH  die  GrCKeite«- 
bewegiiug  zu  grofs  ist.  um  iu  uatUrlicJiem  MafttsUbe  aoT 
gezeichnet  zu  werden ,  weil  alsdann  der  Apparat  xn  grof» 
worden  wllrde.  so  wird  die  Bewegung  in  verkleinertem  3iafi»- 
stiihe  auf  den  Si'hreibstift  übertragen.  Auf  der  Achs«  dr» 
Hades  I ,  an  desnen  IVriplierie  der  Schwimmer  hilngt ,  ist  inii 
kleineres  llad  II  befestigt,  dessen  Umfang  in  einem  bt-rtlimmteti 
VcrhilUnis  kleiner  ist  als  der  de»  Hades  I,  Dietse^  greiA  tn 
ein  Trieb  oin.  mit  welchem  auf  derselben  Achse  ein  Rad  Ol 
sitzt,  au  dessen  Periplierie  ein  biegsames  Band  befestigt  ist, 
dessen  andres  Endo  den  Schreibstift  trägt  und  daa  durch  ciu 
Gegengewicht  gespannt  gehalten  wird.  Der  Durchmesser  ü»«* 
Hades  11,  des  Trieben  und  des  Hadrs  III  wird  so  berechnet, 
dnfs  ein  l*uukt  am  Umfange  von  III  sich  in  dein  gewflu^ten 
Verhttltnis  woniger  dreht  als  ein  Punkt  an  der  Prripheri* 
von  I.  Der  Öclu-eibstift  verschiebt  sich  natürlich  um  cbeoso- 
viel,  wie  ein  Punkt  an  der  Peripherie  von  111  eich  gedrelit 
hat.  Der  Schreibatifr  sitzt  in  einem  Schlitten ,  der  in  d«a 
Nuten  zweier  horizontaler  Fdhrungsslaugen  sich  verschiebt,  und 
rulit  auf  einer  Walze .  die  mit  Papier  (iber/.ogen  ist.  Die« 
Walze  wird  durch  eine.  Ulir  in  24  Htumien  herumget'^lhri,  onJ 
es  entsteht  durcb  die  doppelte  Bewegung,  einmal  der  W«Up 
und  danu  des  Srhreibstifts.  auf  deui  I'apier  die  Wu^^erstjuid»' 
kurve ,  aus  der  man  nachher  den  WnsserstAud  zu  jeder  be- 
liebigen Zeit  entnehmen  k;inu.  Bei  andern  Apparaten,  z.  B. 
bei  dem  Keitz'schen  Flutmes^er,  haben  wir  au  Stelle  des 
Bandes  eint^  Zaliustangc,  in  welche  ein  Trieb  eingreift.  Au 
der  Zahnstange  ist  der  Schreibstift  (ein  Diamant,  welcher  aaf 
geschwärztem  (»innziiapier  <lie  Kune  eiureifst)  befestigt.  Zur 
Vermeiilung  eines  etwaigen  toten  Ganges  ist  an  der  ZaJinBUag« 
ein  Gewicht  !»ugel)racbl ,  wcdche»  auf  dieselbe  einen  «teleu 
Zug  in  derselben  Richtung  ausUbt,  Diese  Einrichtung  gil>' 
vullendete  Genauigkeit  und  (tberaus  zierliche  Zeichnung  tl«r 
Kurve.  Die  Einteilung  des  Bogens  iu  Meter  und  ätuudeu 
get»chieht  am  besten  vor  dem  Einlegen  der  WaUe  in  d*fß 
Apparat,  und  hat  man  alsdann  nachlier  dxfllr  zu  sorgen,  dftf« 
der  Schreibstift  geuau  auf  einer  Stundeidinie  hiebt,  wenn  dit 
Ulir   eine    volle  Stunde    anzeigt.     In    welcher  Weise   die«  'w- 
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t«lli;rt  wird.  iHfHt  Bicb  allgemiMU  uichf  sAgcii,  dn  dies  bei 
iodeneii  Ait|»arateii  v«>is(Iiieden  sein  wird,  meistens  wird 
ohl     (»in«    Vorriflitnn*^     vorhanden    sein,     duroli     welche«     dio 
alxti     g^jfci)     iUre    Arhs«.*    mittelH    t^iner    MikronieterHchraubu 
ht  werden  kann.    Um  allr  Aldenunj^en  der  Wat^nerBtHndo 
einen  und  denaelhcn   Nnllpamkt   zu    beziehen,    ist    es  not- 
wendig,   einen    gewölinlichen    Pegel    aui%u»tellen    und    diesen 
unter   genauer    Notierung   der   Zeit  von  Zeit  zu  Zeit 
nhxnleHen.      Kh  werden   dann   naidilier  /.n   donsolhen   Zeiten   die 
WattserstHndt»    von    dor  Kurv**   ubgelesi'u    und   dnri-li    Vergleich 
mit    den    direkt    beobachteten   WasseratSnden    eine  Korrektion 
ermittelt,   welclie   an  alle   von   den   auf  d(Mn   lu'treffeuden  Hopfen 
befindlichen     Kurven      abgelesenen      WasHerhilben      angebracht 
erden  mnfi* ,  um  di^-selben  auf  den   Xullpunkt  des  l'egels  zn 
eziehen,     welcher    seiuerHeit.s    durch    Nivollcnieut    auf   einen 
steu,  stetfi  wieder  anffindbaren   l'unkt  bezogen  werden  mnfs. 
Aach     die    Lage     des    Pegelnulls    zu    dem    festen    Punkte    ist 
öfter  zu  kontrollieren,  nanieiiflicli  wenn  der  Pegel  ati  Bauwerken 
aiiuauern.    Laudungsbrltckeu    u,    dgl.).    die    bezilglicli    ihrer 
titbilttät  zu  Zweifeln   Anlal's  geben   kr*nnen,  angehracltt    ist, 
Da    HtH-h-    und    XiiMlrigwasser    iin    Mitte!   jeden    Tag    um 
SO  Minuten  spHter  eintritt  aU  am  vorhergehenden,  so  ist  ein  Zu- 
fljiinuieufallen    der  Kurven    zweier  Tage    erst  nach  Ablauf  von 
14    Tagen     zu    befürchten,     und    es    kann    daher    die    Wal/e 
14  Tage  stehen  bleiben,   rdm**  daCs  es  nörig  wJtre.  ileii  Bogen 
u  erneuem.      Dies   setzt  jedoch   vorrtu> .    dal's  die   Kurven   sich 
Ih    reine    klare    !>inien    darstellen,    diilW    alsi»  dir   durch   Wind 
erzeugte    Wellenbewegung    ausgeschlossen    ist.     Ist    dies    nicht 
er  Kall,   so  erscheinen  die  Kurvten  nicht  aU  Linien,  sondern 
U    Hcbattierto  BUuder,    und    es    kann    dann    unter  Umstanden 
hr  schwer  sein,   die  einzelni'U  Kurven  voneinander  zu  treuneu. 
ja   ist   deshalb  in  sohheu  Füllen  uotwemlig.  den  Hogtni  lillutiger 
1h    alle    14   Tage    zu    wechseln  i    wie   oft  dies  gesj-hefien   innfs, 
Hngt   natürlich   von  den  Lfinstilnrlen   ab    un<i   konneu  Jiier  keine 
orschrrften      gegeben     wi^nleu.       Alle     iliese     iSchwierigkeiten 
erden  vermieden,  wenn  die  Kurven   nicht  auf  einen  ein/igen, 
eine  Walze  geschlungenen  Papierbogen,  sondern  auf  einen 
rmttnnierlichen    breiten    Papierstreifen    aufgezeichnet    werden, 
elcher    sieh    anf   der    einen  Seite  des  8chreibstifts  v<in  einer 
rommel  abwickelt,   auf  rler  andern  Seile   selbsttätig  anf  einer 
ndern     Trommel     wierler     iiufwirkelt.       Die    vollen     Stunden 
erden   alsdann   durcl»   die  Uhr  auf  dem   Hogen   markiert,   und 
•in   fesler  .Schreibstit>  zeichnet  eine  J5asisHnic,   von   der  aus  die 
WnAserstände  gemesseu  werden« 
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WtlLreud  <lie  im  vurhurgelieudeu  orwUliuteu  Kiiirichtui 
au  die  feste  Küste  ^ebauden  ülnd ,  hat  neuerdiugv 
z,  S.  Mpusing  pinen  pnoiimatiBchen  Flutmeaser  kon»irni^ 
welcher  iiuf  Ihiher  »See  bin  zu  Tiefeu  von  100 — 200  m  gt- 
brauclil  wi'nlcn  kann.  Derselbe  besteht  aus  einem  Holtlk'irper. 
weUlier  Ins  auf  den  Meeresprund  veri*enkt  wird  und  ein  m 
wesentlit'lien  huh  einem  Differeuti«lumn(imeter  bestehciidw 
lustrximent  einschliefst,  welchen  DnickdiÖereuzen  selbsttütig  aof- 
«chreiben  ktiuu.  Vor  dem  Versenken  wird  der  Druck  der  in 
dem  Hohlkörper  enthaltenen  Luft  auf  den  am  MeerL»nb<Hlt*ii 
iierrscheiiden  Wnstterdruck  erluiht  und  durch  ein  Vtnitil.  wolili*'' 
flieh  erst  öffnet.  uAchdein  der  ;\ppnrftt  einigre  Zeil  auf  dem 
Grunde  ^elej^eu  hat ,  nlifreHchlohaon.  Der  Druck  der  ^^ 
Manometer  ( ünurditnuchc  liöhre)  umgebenden  I^uft  wechs«!» 
mit  der  Höhe  tler  Wassersiiule  itherhalb  de«  AppAratttL 
wlliirend  in  ileni  Manometer  der  nr8prUug;Uehe  Druck  erhalte» 
bleibt. 

Beim  Retrlehe  einefi  registriereuden  Flutmesaer«  ftind 
folgende  l'unkte  zu  beuchten,  welche  wir  hier  erwUhnen,  «ha«' 
eine  jiu»rührliche  Instruktion  gehe»  xu  wollen,  die  stets  an  *in 
beHtimmteK  Insrruinent  iinknilpfen  mufs.  I.  Die  Uhr  raiii* 
genau  reguliert  gehalten  werden ,  und  wenn  dieselbe  ^e«tellt 
wird,  daftir  gesorgt  werden,  daf»  die  Stellung  des  Schreibstift 
zu  den  Stnudenatricheu  auf  dei*  Walze  mit  der  Uhr  Ubereiu- 
Btiromt,  wa»  dadurch  erkannt  wird,  dafs  der  Schreibstift  bei 
einer  vollen  Stunde  über  einem  Stundenstrich  stehen  muf»- 
Bei  einigen  A[>parati<n  dreht  sich  die  Walze  beim  Stellrn  d« 
Uhr  von  selbst  um  ein  entsprechendes  Stück,  so  daIV  eine  eiD 
malige  Kegulierung  genügt:  es  ist  dies  aber  nicht  bei  altnn 
Küustruktionen  der  Fall.  2.  Die  Ablesung  des  Kontrollpeg«h 
sollte  filr  jeden  Bugen  niehnmiU  und  so  viel  wie  möglich  Iwi 
sehr  verKchiedeueu  Wasserständen  vorgenommen  worden.  Der 
Kontrollpcgel  sollte  aber  nicht  in  dem  Schachte  dea  Floi- 
mfbsers  selbst ,  sondern  aufserhalb  an  einer  gegen  See^puij 
möglichst  geschätzten  Stelle  angebracht  werden.  Der  Zweck 
des  Kontrollpegels  ist  einesteils,  die  aus  den  Kurven  em 
nommeuen  W:isserstHnde  auf  einen  und  dcuselben  Nullpuukl 
zu  beziehen ,  anderseits  aber  auch  etwaige  UnregelntÄfsi^ 
keiten  in  dem  Apparate,  eine  Verstopfung  der  Zuleitnngsrükrr 
u.  dergl.  mJtglichst  frühzeitig  zu  entdecken.  3.  Bei  jedof 
Kontrolle  des  Apparates  ist  das  Datum  neben  oder  bcsaor  attf 
die  Kurve  zu  schreiben,  und  nach  deren  Abnehmcu  ist  auf 
joden  Bogen  Datum  (Jahr,  Monat,  Tag)  und  Zeil  \on  Anfang 
und  Ende  der  Registrierungen  und  die  Korrektion,  welche  »n 
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lie  KurvenaVilesuugen  HnzuUringen  ist,  um  sie  auf  den  Null- 
|jiinki  «les  PegeU  '/ti  r4*tluisieriMi  uirI  iillo  sontttij^on  ifeuiurkuugen 
zu  notier«!!,  weirhc  tlii-  die  Uifiirtfiluag  «lt"s  re^ehnilfHigen 
Wrlftuis  der  Kegistriening  in  di^-r  Zeit .  willirend  weU-lier  der 
F«i(^ct»  anf  der  Walzt*  sich  Uefaiid »  vo»  Wiiditigkoii  sind. 
4.  Möglichst  hald.  nach  Ahiiiihnie  t'iütjt*  Hogi'us,  »iiid  die  WHtixer- 
ItJiude  f'ilr  jede  .Sfniide  mittlerer  Zeit,  sowie  die  Hoch-  und 
iedrigM'nsserzeiteii  und  Hi^licn  von  den  Kurven  abziiloHfu  und 
[ieselbeu  auf  Null  de»  Pe;^eU  zu  reduzieren.  Die  direkten 
sowohl  wie  die  redu/jerteii  AhlcHungen  äind  in  ein  JiMtrunl 
einzutragen,  welches  zu^^leich  alle  soustigeu  zur  Keduktlou 
itweudigeu  Daten  .  wie  auch  die  moteorologiacheu  Beobacb* 
uiigen  entbalteu  ttoUte. 

Neuerdinga  sind   Ai»]»aratL'  zum    RegiMtrieieii   der  Gezeiteu 

rorgcHehlHgeu    wurilen ,    weU-he    auf  dem    Prinzip    des   Mano- 

lieters  beruhen;  da  diesclbru   jedoch   noch  nicht  genügend  er- 

^probt  sind,  so  sehen  wir  von  einer  uilhcren  Ueschreibuug  der- 

Ibea  ab.     Es  scheint  jeiloch .  als  wtnin  dieselben   namentlich 

len   Vorzu;^  liaben   würden  ,   vcidiilltni-iniäfwi;^  wenig  Schwierig- 

Leit4?n   bezilglidi   ihrer  AufsteUtuig  zu   machen,  da  es  hIcIi  dabei 

luuptsUclilich     unr    um    eine    wettei-sicheri'    Luturbringung    des 

tegiatricrapparates ,    nicht    aber    um    AusfOhruiig    vnu    ibiuteu, 

dnrcL    welche    das  Wasser  Zutritt   zu  einem  l'unkte  »enkrecht 

Ititer  dem  registrierenden  Teile  erhält,    handeln  wird,  so  dufs 

liese  Konntruktion  sich  vielleicht  als  besomlers  fllr  Ueisegcbrauch 

geeignet  erweisen   konnte.     Klieus«»  lassen  wir  den  elektrischen 

Flutmesscr   aul'ser   nclit,    weil   derselbe   nur   an   festen   Stationen 

brauchbar  ist  und  erliebliche  liauten.  Kabelanlage  usw.  erfordert, 

menii  auch  derKegistrierapparai  leicht  uuier^ebrachl  werden  kann. 

Wir    müssen    noch    kurz    die    Methoden    uml    Instrumente 

trwähnen.    welche    zur   lieobachtung    von    ?>trömuugen    <licnen. 

Die    einfachste  Art,   die  Richtung    und  Geschwindigkeit    einer 

6irÜmung    zu    beobachten.    dUrfic    die    »ein,    vom   verankerten 

Boote  ans  ein  Logg  zu  bcrdnirbtcu,  Si»wtdil  mit  liczng  auf  die 

Kicbtung.   in   welcher  <las   Log;fscheit   vom    Hnt>ie   aus   peilt,   als 

auch    bezüglich    der    Gest  liwjndigk*'it ,    mit    welclier    die   Logg- 

'ine    ausläuft.      Ks    ist    lii^rbei    zweekmülsig    die    Loggeloine 

'nicht,    wie    sonst    UblicJi,    in    Knoten,    sondern    iu  Meter   ein- 

stateilen    und    nicbt    mit    dem    Loggglase,    sondern    nach    der 

Uhr   zu    beobachten,    wie    viele  Meter   der  Loggleine  in  einer 

halben  oder  ganzen  Minute  auslaufen.     Genauere  Mittel  bieten 

•r    Irmiugersche    Stromindikator    und    der    Amsler-LafFonsche 

'lUgel    dar ,    deren   Beschreibung    hier    unterbleiben    kauu ,    da 

lioselbe     sich     im     ^Handbuch     der    Nauttschen    Inatrumeute* 
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findet  M.      Hoidi^   luTiili 


ilai'Hiif,    lue   ilurch   die   8ln 


wirkton  Umdredtiingen  Mines  rotit*reudeii  Körpers  («lU« 
SclirftiibeuflUgt'ls)  zu  zHhlen  uud  aus  iler  iu  einer  gewis**u 
Zi^it  hcnbaolitt^tA'u  Aiizidil  aiit'dic  (rescliwindif^kcit  der  Strftmung, 
duri-li  die  sie  bewirkt  wurden,  zu  seliliefseu.  Die  Ueubnch- 
tungeii  über  die  Stllrko  uud  Hiobtung  der  Gezeiteuströmuagea 
**oUten  mindeHteus  alle  Stunden  iti  der  Xftbe  de»  Strom- 
wecb»el8  öfter  angestelLt  werden,  um  über  die  Bcziebuug 
/witschen  Hocli-  und  Niedrigwa«Her  und  Stülwasser  geiMiue 
Unten  zu  sammeln.  Es  {»-eiiü^'t  nur  den  allerorsten  Ansprhrljfn. 
8tr(tuibeohHebtuugeu  nur  wHbreud  einer  oder  /wri  Tiden  an- 
Äustellen,  denn  da  die  (Jesfbw  iudigkeil  des  Stromes  mit  der 
Höbe  der  (.Tezeit  zusaniuiouKMu^rt.  s«  int  sie  wHluvnd  df*r  IWitMlo 
van  einer  S[trinp!cit  zur  andern  veräinderlicJi ,  und  e»  i*l 
von  Wicbti^keit,   ilie  Änderungen  festzuKteUeu. 

Aucb  fllr  die  Beobaebtung  der  Strninnn^riebtnng  an<l 
Gesehwindigkeit  bat  Kapt.  /..  S.  Mensing  Apparate  kouätruiert 
welche  jede  nur  gewUnsebte  Genauigkeit  zu  geben  versprecben, 
auf   deren    Hesebreibuug  jeibieb    bier    verzichtet   werden  ranfs. 

Indem  wir  nun  d;izu  Übergehen,  speziellere  Katseblftgti 
bezflglieb  dt;r  Atistellung  von  Gezeiteubeobaobtungen  zu  geben. 
muCs  vor  allem  hervorgeboben  werden,  dal»  mau  uirbi  gUnbea 
m^ge ,  dafä  nur  längere  Kcilieu  von  Beobachtungen,  zu  deti«a 
hilutig  keine  Zeit  vorlianden  ist .  Wen  besitzen.  Auch  gAm 
kni?.e  Heiben  von  Rcobncbtnngen ,  die  sich  z.  B,  nur  tllwr 
14  Tage  ertitreeken,  sind  von  Werl  und  tasneu  die  Haupt- 
daten  ennitteln  ,  wenn  nur  die  Benbaoh  t  u  n  ge  u  sorg- 
fältig und  gewissenhaft  gemacht  sind,  uud  sob'h« 
kürzere  Keiheti  von  benbachtuugen  anzustellen,  wird  sich 
beim  Aufenthalt  eine»  Schiffes  in  einem  Hafen  sehr  httufig 
Gelegenheit  bieten.  Zur  sorgftltigen  uud  gewis&cubnften  Be- 
obachtung geliOrt  vor  alleni .  dufs  der  Pegel  oder  Kegistrier* 
Apparat  zweckeutäprccbeud  aufgestellt  und  die  Ubr^  xtMth 
welcher  benbachtot  wird ,  richtige  Ortszeit  gibt ,  beiw.  tlafs 
ihr  Stand  gegen  Ortszeit  innerhalb  einer  halben  Miaut«  be- 
kannt   iiit. 

Ks  ist  bisher  meistens  (iebrauch  gewesen,  nur  die  Zeitca 
und  H(>hen  von  Hoch-  und  Niedrigwasser  festzustellen.  Weim 
ancb  durch  diese  Beobachtungen,  wenn  big  einige  Zeit  (min- 
destens  14  Tilge)  hindurch  fortgesetzt  worden  sind,  diu  ] 


konstanten .     wie    mittleres    Mondflutintervall 


Haupt 

Hafenzeit,    «ti- 


*)  neraasgegeben  von  dem  llydrographiacheu  Arote  der  Kai^^T- 
liehen  Admtnilit&t. 
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^^üherte  hnlbmonatliche  Ungleichheit .  Flutwechsel  u.  dergl. 
erhalten  werden  können .  so  \at  es  doch ,  um  die  Gezeiten- 
erscheinuugeii  kennen  zu  k'rripn,  nicht  genllgond ,  nnr  die 
extremen  Phasi-n  zu  beobachten,  man  bedarf  vielmehr  dazu 
der  Kenntnin  der  jjanzen  Welle,  wie  sie  un«  durch  Keg:istrier- 
appanite  geliefert  wird.  Aber  auch  ohne  solche  kom|ilizierten 
Apparate  lÄfst  »ich  viel  erreichen,  wenn  man  entweder  stünd- 
liche Beobachtungen  des  Wasseratandes  ausfuhrt ,  oder  wenn 
die  »nr  VerfWguug  stehende  Zeit  dies  nicht  erlaubt,  doch 
wenigstens  zwischen  den  extremen  Phasen  einmal  oder  besser 
mehrmals  zu  genau  zu  uöticrenden  Zeiten  den  Wasserstand 
beobachtet.  Die  extremen  Phasen  ,  lincli-  und  Niedrigwassor, 
werden  am  besten  in  der  Weise  beobachtet,  dafs  man  um 
diese  Phasen  herum  alle  5  — 10  Miauten  den  Wasserstand 
notiert  und  dies  von  etwa  20  Minuten  vor  bis  20  Minuten 
nach  der  betreffenden  Phase  fortsetzt.  Liest  man  dann  noch 
mindestens  einmal,  besser  aber  lifter  zu  boliebigeu,  aber  genau 
notierten  Zeiten  zwiiichen  den  extremen  Phiiaeu  den  AVasser- 
«<taDd  ab.  so  ist  man  imstande,  nachtrU}^li(li  die  Kurve  des 
Verlaufes  der  Gezeiten  zu  konntruioreu  und  daraus  die  stünd- 
lichen WasserstKnde,  deren  man  zur  weitereu  wisseuHchaftlichen 
Verwertung  bedarf,  zu  eatuehmeu .  ein  Material,  welches  bei- 
nahe ebenso  wertvoll  ist,  wie  das  durch  stündliche  Ablesungen 
erhaltene.  Es  vt^rsteht  sich  von  selbst,  dafs.  nm  wisHenschaft' 
lieh  brauchbares  Material  zu  erhalten,  die  Beobachtungen  auch 
in  der  Nacht  angestellt  werden  müssen.  Hietet  der  Verlauf 
der  Gezeiieu  Eigentümlichkeiten,  von  denen  wir  oben  eine 
Anzahl  Heispiele  kennen  gelernt  haben,  so  werden  natürlich 
Beobachtungen  der  ebengeuannten  Ai-t  nicht  genügen ,  um 
diese  Eigeutümlicbkeiten  der  wissenschaftlichen  Behandlung 
zngttnglich  zu  machen:  dazu  gehJiren  vielmehr  systematische 
•stündlich  oder  in  nocL  kürzeren  Zeitintervallen  angestellte,  Tag 
und  Nacht  durchgeführte  Beobachtungen,  die  sich  aufKerdem 
über  einon  lUngereu  Zeitraum  erstrecken  müssen.  Diese  Be- 
sonderheiten sind  indes  nicht  so  hrtnfig.  dafs  es  oft  iiotwi^ndig 
»ein  wird,  die  Beobaditungen  liUutiger  als  alle  .Stunden  zu 
machen.  Ist  kein  selbstregistrierender  Flutmesser  vorhanden, 
«0  sind  Btündliche  Beobachtungen  Tag  und  Nacht  hindurch 
HUgcstelll  am  wertvollsten;  dodi  kann  hierbei,  wenn  es  wegen 
I'ersonalraangel  absoint  notwendig  sein  sollte,  die  Modilikaiion 
eintreten,  dafa  in  der  Nacht  nur  etwa  alle  3 — 4  Stunden  eine 
Able«*ung  gemacht  wird:  dot-li  ist  es  abdaun  gut,  aulserdem 
noch  die  extreme  Phase  zu  beobachten,  welche  innerhalb  dieser 
Zeit   ftlllt.      Als  Nachtstunden    würden    etwa    die  Stunden   von 
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S**  oder  10*"  pm  bis  6*"  am  zu  betrachten  sein,  unt\  e»  wü/de 
um  Mittcrnncht  und  um  4^  frtlh  der  Pe^el  Abzuleäcu  «eitt: 
aufserdeiH  abtT  würde  us  wUuHcliüuswert  »eiu ,  autdi  noch  da» 
Hoch-  oder  XiedrigT^-asaer,  welches  innerhalb  diese»  Zeitioler- 
vjills  t^lh,  zu  beobachten;  um  G**  frlUi  wurden  dann  die  regr.l- 
mkfHiigeii  HtUucllicbeu  Beobachtungen  wieder  beginnen ;  im  Laufe 
des  Tages  brauchen  xwar  bei  Austeilung  von  stündlichen  Be- 
obachtungen die  Iloch-  und  Niedrigwasser  nicht  benharbtei 
zu  werden,  jedoch  ist  es  nicht  unerwünscht,  wenn  es  gescliiehl. 

Es  Rci  noch  kurz  erwähnt ,  dals  ein  Vorschlajcr  von 
Dr,  V.  d.  Htok.  vormals  Direktor  des  Observatoriums  in  lUuvia, 
uur  dreimal  tiiglich  (um  9**  am  und  2^  und  6**  pm)  eine  Waswr- 
fltandsbeobachtung  zu  machen .  «ich  bei  seiner  Anwendung  io 
Niederllludisch-Indien  und  in  Kamerun  zur  Ableitung  der 
Hauptkonstauten  der  Gezeiten  recht  gut  bewälirt  hat.  Es  ii» 
aber  zu  seiner  Anwendung  erforderlich,  die  BeobAchtangen 
Über  ein  ganzes  Jalir  Iiiudurch  furtzusotzen. 

Wir  müssen  noch  auf  einen  Punkt  aufmerkiMim  mach^- 
der  bei  Beobachtungen  an  einem  Pegel  «tOreud  sein  kuJin 
nämlich  dals  an  munt-hen  UrLlichkeiten ,  namentlich  luck 
krttftigen  Winden,  Wellen  aufzutreten  pflegen,  welche  nicht 
dem  gewfilmlicheu  Seegang  entsprechen,  der  alle  seine  Phiucii 
in  wenigen  Sekunden  durchläuft,  sondern  oine  sehr  ne) 
längere  Periode  von  1  bis  20  Minuten  und  molir  haben. 
Diese  Wellen,  deren  Amplitude  mitunter  selir  grofs  ist,  konoeo 
die  Beobachtungen  an  einem  gewöhnlichen  Pegel  recht  wefcOBi- 
lieh  beeinflussen,  und  es  i»t  daher  Aufmerksamkeit  erforderlicli. 
um  zunilcbst  das  Aut^rcteu  dieser  Art  von  Wellen  zu  kon 
stalieren  und  nachher  die  Ablesungen  so  einzurichten.  <Uf» 
dieselben  mnglichst  wenig  davon  beeinflufst  werden.  DieMr 
Art  sind  ä.  ß.  die  durch  Erdbeben  erzeugten  Wellen,  die  j«« 
liHuflg  im   Stillen  Ozean  beobachtet  wurden  sind, 

JDas  vollständigste  Material  erliKlt  man,  wie  gesagt,  durcl) 
selbstregistrierendo  Flutniesser,  die  die  Flutkurve  voltsUliidij: 
aufzeichnen.  Eine  detaillierte  Instruktion  fUr  den  fiobrAucli 
dieser  Instrumente  zu  geben,  kann  nicht  in  der  Abglicht  di«*i 
Anweisung  liegen,  um  so  weniger,  als  dieselbe  sich  verttchiedca 
gestalten  wird  tllr  verschiedene  Instrumente.  Auf  d&s  WichtigMe, 
was  bei  allen  Apparaten  ohne  Unterschied  zu  beaduea  Jl 
habeu  wir  bereits  oben  aufmerksam  gemacht,  Die  «oebea 
erwähnten  (8eiclies-artig©n)  Wellen  werden  von  eLiiem 
registrierenden  Flutmesser  mitaufgezeichnet  und  stellen  iid) 
kU  Auszackungen  der  eigentlichen  Ftntkurve  dar.  K»  tu 
leicht,    die    letzere   mit  genügender   Genauigkeit   %n   erhaltn. 


^m 
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iu3ein    man    eiue  Kurve    durch    die  Ausbucbtungeu    hindurch- 
Ico^,   HO   ilaiH  auf  beiden  8pit«m    müglichRt  gleiche  FllUben  ab- 
geKcbnitteu    werden.      Ähnlich     ist    zu    verfahren,     wenn    der 
^«e(^ng    niclkt    j^^euilgend    ausgeschlodücu    sein    sollte    und    die 
^■b'ven  sich  alä  schattierte   HHnder  darrttellen. 
^B      Bezüglich    des    Zeitraumes,    Über    welchen    sich    die    Be- 
^Hftchtungen    zu    erstrecken  haben ,    ist   schon  mehrfach  gesa^ 
^rordcn,  dafs  dieselben  um  so  wertvoller  sind,  einen  je  längeren 
Zeitraum    sie  umfassen ,    dafs  jedocii  auch  ^anz   kurze  Reihen 
selbst    von    nur    14    Ta^cn    die    Bearbeitung    lohnen.      Solche 
kurze  Reihen  kfSnnen  natUrlicli  nur  die  Hanptkonstanteu  liefern, 
eine    !Reihe    von    30    bis    40    Tageu    gibt    schon    ^uUgendoB 
J^terUiX    (stündliche    Beobachtungen    vorausgesetzt),    um    auch 
^Bbon    die   wichtigsten    der   kleineren   Tiden  zu    erhalten,   und 
^Be  Beobachtungen  eines  Jahres  geben  die  Möglichkeit,  so  weit 
KU    gehen    in    der    Ableitung    der   Konstanten,    wie    mau    will. 
I>a  aber  die  Konstanten  mit  der  Lage  der   Knoten  der  Mond- 
bahn  in   19   Jahren  veränderlich   sind,  so   ist  eine   vollständige 
Reihe    von    Beobachtungen    durch    19    Jahre    hindurch    aufser- 
ordentlich    wllnöchcnswert,   jedoch    nur    durch    dauernde    Auf- 
stellung von  Registrierap paraten  zu  erlangen. 
^m      Anwendungen     der      Oezeiteubeobachtungen. 
^Kr  Zweck,  zu  dem  man   Beobju-luungcn  der  Ebbe-  und  Flut- 
^BicLeiuung  anstellt,    kann    ein    verschiedener    sein :    entweder 
^^vd  beabsichtigt,    die    zur    Vurausberechnung    der  Hoch-   uud 
Niedrigwasserzeitcu  und   -höhen  notwendigen  Daten   abzuleiten, 
oder  dieselben  sollen  dazu  dienen,  um  bei  verscliiedeueu  Phaseu 
der  Gezeiten  gemachte   Lotungen  auf  dieselbe  Phase  zu  redu- 
zieren   oder,    mit    andern   Worten:    die    Wassertiefe    auf  das- 
selbe   Niveau    (Kartetuiiveau)    zu    beziehen.     Die   letztere  An- 
wendung möge  zuerst   behandelt  werden,   w(»ranf  noch  iu  Kürze 
angedeutet   \rBrden  soll,   in   welcher  Weise  auch   die    zur   künf- 
tigen Vctrausberechuung  der  llauptphasen  der  Ge/eit  erforder- 
lichen  Daten   erhatten   werden   köaneu. 

Reduktion  von  Lotungen  auf  das  Karten - 
niveau.  Als  Kartenniveau  gilt  bei  deu  deutscheu  uud  eng- 
lischen Seekiirten  das  mittlere  Springniedrigwasfler ,  welches 
»ehr  nahe  mit  dem  von  Darwin  vorfreschlagenen.  die  Humme 
der  harmonischeu  Hauplkonstanteu  (welche  nachher  noch  er- 
läutert werden)  darstellenden  Niveau  tibereinstimmt.  In  Frank- 
reich wird  dagegen  als  Karten niveau  da-s  niedrigste  Über- 
haupt beobachtete  Niedrigwasser  angenommen.  Man  könnte 
eiue  beliebig  gewählte  Niveauflftche,  z.  ß.  das 
^Angabe der  TerrainhöhßngebrHuchliche  „Normalnull",  wühlen: 
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jedoch  ist  dies  in  Spefahrtskrcisen  nicht  Üblich  und  M-ürde 
anch  nicht  dem  aeemännischeii  BedUrfniB  enttiprechun,  welcbe» 
die  Kenntnis  der  geringsten  Wassertiefe  nn  dem  Ketreffendeii 
Orte  verlangt.  Im  nftL-hfolg^-uden  soll  daher  als  Kartenuivean 
diis  mittlere  Spring-niedrigwasHer  am  Orte  d«r  Lotung  m- 
genommen  werden. 

Um  eine  gelotete.  Wassertiefe  auf  das  Kartennivean  n 
reduzieren,  ist  en  notwendig,  zweierlei  zu  kennen:  1.  deu  Teil- 
strich ,  an  welchem  das  Kartenniveau  einen  in  der  Xfthe  der 
Lotungsslülle  hertndlichRu  l'egel  schneidet,  und  2.  den  Wasser- 
stand am  i'egel  zur  Zeit  der  Lotung  -f-  ZeitunterSL-hied  v,  um 
welchen  Hoch-  und  Niedrigwasser  am  Fegel  sj)Uter  oder  hülier 
(im  letzteren  Fall  ist  «  negativ  zu  nehmen)  eintritt  als  am 
LotungBort, 

Es  durfte  uhne  weiteres  klar  sein,  dafs  der  zur  Ueduktiun 
der  Lotung  auf  das  Kartenuiveau  beuutzte .  am  Pegel  »h- 
gelesene  Wasserstand  dersolbcu  Phase  der  Gezeit  augebffreu 
mufs  wie  diese:  ist  hei  Hochwasser  gelotet  worden,  so  m^Si 
die  H(K'hwaK8erpef!;elfihlesuTi)^  benutzt  werden  und  so  für  jede 
andr«^  Phase;  es  iiuiPh  daher  Immer  derjenige  Pt^gelstaod  j^'c- 
nommen  werden ,  welcher  um  u  spUter  oder  ftilher  aU  'li<? 
Zeit  der  Lotung  ßtaiigefiindon  Imt. 

Es  sei  daher: 
JSl  =  Teilstrich    am    Pegel ,     welcher    dem    mittleren    Spring- 
Niüdrigwasser    entspricht  (Pegellage   des  KftrtenniveÄii»Ii 
h  ^=  Teilstrich,  welcher  dem  Wasserstande  zur  Zeit  der  Lotttoir 
-h  u  entspricht; 
dann  Ist 

(1)     Wassertiefe   der   Karte  =  gelotete  Tiefe  —  (Ä  — ^l« 

Dieser  einfachste  Fall  setzt  voraus ,  dafs  der  Pegel ,  ■>* 
dem  die  Wasserstandsbeobaclitungeu  gemacht  werden,  in  w 
grofser  Nülie  des  Lotungttgebietes  sich  befindet,  dafs  (\\t  tieii' 
selbfiu  der  Verlauf  der  (-re/eiteubewegung  der  Gröfse  Mf^ 
der  gleiclie  wit*  auf  tler  Lotuugsstelle  sei,  und  dftf»  die  Pefei' 
läge  des  Kurtenniveaus  bekannt  ist.  Diese  Voraussetzun}!:«» 
sind  aber  nicht  immer  erfüllt,  und  es  fra^t  sich»  wie  man  t\^^ 
in  solchen  Füllen  helfen  kann.  Wenn  man  alsdann  eiu** 
entfernten  Pegol.  den  wir  als  Normalpegel  bezeichnen  wollen« 
benutzen  kann,  fiir  welchen  die  notwendigen  Daten  bekAim^ 
sind^  njimlich  Pegellage  des  mittleren  Springniedrigwiisser*- 
sowie  Dauer  des  Steigens  und  Fallons.  oo  $ind  zuuHchbt  (h?*< 
Griifsen  auf  einen  in  der  Nilhe  des  Lotungsgicbietes  wl- 
gestellten   Hilfspegel  zu  übertragen.     Zu  dem  Ende  ist  es  tt^' 


tri 
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^endi^,  einige  Zeit  hindarch  an  beiden  Pegeln,  den  entfernten 
Normalpwgel  und  den  Uilfspegel,  die  Hoch-  und  Niedri^Hsser 
nach  Zeit  und  RJtlie  '/.ti  beobnoliteu,  dann  berechnet  mau  auh 
dit^en  BeobacUtnngen  ftlr  beide  Pegel  1.  die  Hubhiiheu,  wo- 
li  zu  beachten  ist,  d»fa  beiderseits  dieselben  Hoch-  und 
iedrigwftßser  kombiniert  werden,  2,  die  Diöerenzen  der  Ein- 
trittszeiten von  Hoch-  und  NicdrigT^nöscr  an  beiden  Pegeln. 
it  der  Verlauf  von  Ebbe  und  Flut  au  beiden  Orten  der- 
ilbe,  Bo  wird  di*^HO  Difforenz  flir  Hoch-  und  Niedrig^'auser 
nahe  gleichen  Wert  haben;  ist  der  Verlauf  an  beiden  Orten 
verschieden,  so  wird  die  Differenz  der  Eiutrittszeiten  für  beide 
Plmnen  verschieden  sein. 

*£«  sei  nun : 
p  =  dem    Verhältnis  der  Hnbh/iheu    an    beiden    Pegeln 
and 
NAund«n^deni  mittleren  Unterschied  in  der  Eintrittszeit  vou 

tHoch-    resp.  Niedrigwasser  an  beiden  Pegeln, 
inn   ist  sehr  nahe : 
Mittel  der  Hubh^ihen  am  HilfspegeU 
Mittel   der   Hubhülien   an»   Ni>rnialpegel. 
Ua  =  Mittel  aus:    Kintrlttszeit    des    Eluehwa&serH    am  Normal- 
pegel  —   derjenigeu  am   HiUspegel, 
M„  =  Mittel  aus:   FjintritLHxeit  des  Niedrigwassors  am  Normal- 
pegel —  derjenigen  am   UÜfsjfegel, 
Ist  dann  ferner: 
3fu  "=  der  Pegellage  des  lauoyllhrigen  Mittelwassers  am  Nonnal- 
pegel. 
ATq  ==■  der  Pegellage  des  Mittels  aus  sämtlichen  au  demselben 

I  gleichzeitig     mit     den     Beobachtungen     am     liilfspogel 

abgelesenen  Hnch-  uml  NiedrigT\'asserstHnden, 
iMq  =  der  gesuchten  Pogellage  des  langjfthrigeu  Mittelwassers 
am   llilfspegel, 
m'o^^der  Pegt'llage    de«  Mittels    aus  Hämtlicheu  beobachteten 
Hoch-  und  Niedrigwasserständen  am  Hilfopegel, 
10  ist: 
(2)  Wo  ^  n*'(,-hp  (^0  —  -^u)- 

Ferner    ist    der    mittlere  Springtidenhnb  am   liiliispegol  /,: 

wenn  dieselbe   Grölhe    illr  den  Normalpegel   mit  T,  bezeichnet 
ird,  und  es  wird  endlich  die  Pegellage  Ä'  des  mittleren  8pring- 
liodrigwassers  am  Hilfspegel : 


Mo-M'^—iT. 
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\uid  die  Wassertiefe  ergibt  sich  dann  mit  Hilfe  der  Fonnel  (1), 
wenn  man  voranasetzeu  darf,  dafs  der  Verlauf  der  Gezeiten  «m 
Hilfnpegel  und  um  LotungHort  dertielbe  ist,  dafs  also  dir 
Differenz  der  Eintrittszeiten  der  Extreinphasen  au  beiden  Orten 
fllr  Hodi-  und  NitHlrigni'asfler  nicht  sehr  verschieden  ist.  Kann 
diene  Vorausbutzuu^  nicht  gemacht  werden ,  so  kann  uacb 
dem  folgenden  Verfaliren  gearbeitet  werden. 

Wenn  in  der  Ntthe  des  LntnngHgebietes  kein  Hilfspfgel 
aufgefitellt  werden  kann,  so  mufs  der  Normalpegel  direkt  bt- 
nutzt  werden,  wobei  der  Allgemeinheit  wegen  voratuge^etti 
werden  soll,  dafs  der  Verlauf  der  Gezeiten  au  beiden  Orten 
vorsehieden  ist .  was  zur  Folge  hat ,  dafs  Uh  und  v«  rna- 
einander  verschieden  sind,  und  dafs  man  sich  Hlr  das  Lotun^- 
gebiet  tlber  diese  Werte,  sowie  Über  p  durch  Schätzung^  he«», 
durch  Vergleicli  verschiedener  in  der  Gegend  befindlichen 
Pegel  mit  dem  gewühlten  Normalpegel  ein  Urteil  gebildet  bw. 
So  kann  man  z.  H,  für  die  südliche  Nordsee  den  Wilhclms- 
havener  Flutmesser  als  Nornialpegel  annehmen  und  {\\r  di» 
Ijiitungsgebiet  ein  Urteil  über  die  Grrtfuen  J),  w^  und  u^  ge- 
winnen durch  Vergleich  des  Verlauft  der  Gezeit  zu  Wilheln»- 
haven  mit  denjenigen  beim  Uote-Sand-Leuchtturm,  EaxhaTtft 
und   Helgoland,  wo  derselbe  genau  bekannt  ist. 

Ist  nun  eine  Lotung  zur  Stunde  8  augestellt  worden,  and 
sind  Sky  s^  uud  5^  die  Uhrzeiten  re^p.  des  einschliefsenden 
Hoch-  und  NiedrigwasserH  und  des  nächsten  Hochwassert  am 
LotungHort,  so  tiudet  am  Normalpegel  die  gleiche  Phase  statt 
nicht  zur  «Stunde  8,  sondern  zur  .Stunde: 


S=8H-u*-t- 


fi «A 


(4) 


S'  =  s  -|-M„ — -r 


{Uh — ti>)    bei   fallendem  Waa*ei, 

(un  —  Uk)  bei  steigendem  WaMer. 
8*  —  *« 

s^  —  5a  und  s'a  —  s„  sind  resp.  die  Dauer  de»  FaJIeus  luwl 
Steigens  des  Wassers  am  Lotungaort ,  welche  aus  den  ent- 
sprechenden Zahlen  flir  den  Nonnalpegel  erhalten  wctJm 
durch  »Subtraktion  von  u^  —  Uj,  von  der  Bauer  des  Falleas  und 
Addition  dieses  Wertes  znr  Dauer  des  8teigens  am  Xorniil- 
ppgel. 

Entnimmt  man  dann  den  Beobachtungen   am  Normalpegrl 
den  Wasserstand  H  zur  Zolt  8  oder  jS',  ao  iet : 

(5)     Wassertiefe  der  Karte  ==  gelotete  Tiefe  —  P  {If  —  K*)» 

Durch    Anwendung    dieser    Formeln    (4)    und    (5)    dtirftc 
eine   aasreicbend    genaue    Reduktion    der    Lotnogon    auf  das 
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^arteunivean  erhalten  werden.    Wenn  «a  =  t^M  ist,  d.  b.  wenn 

tler  Verlauf  der  Gezeil  am  Pegel   und  am  LotungBort  derselbe 

^Uet.   so  roduKiert  sich  (4)  auf  Ö),  weil  u„  —  m*  =  0  wird. 

^H         Um    zu    einer    angenilberten    Keuntnis    des   Unterschiedes 

^Bfter  Kiutrittszeiteu    der  Kxtretnpliasen    am  Lotungsort    uud   am 

^^Bilfs'  oder  Normalpegol  zn  kommen,   kann    man  no  verfahren, 

^BdaTs    m&D    auti   der    wenigstens    aunfthernd    hekannten  Wasser- 

^"  tiefe  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Flutwelle  berechnet 

und    hieraus    die  Zeit    ableitet,    welche    die    Welle    gebraucht, 

^Kkui    vom  Lotungsort   zum  Pegel    /n  gelangen,   oder  umgekehrt. 

^V  Die  Gewiiwindigkcit  v  der  Fnrt]»flanzung  der  Flutwolle   in 

einer  Zeitsekiinde  findet  sich  in  Metern  nach  der  Formel: 

K  v=  Vgk  =  V9M.  k, 

^Bvrenn  k  die  Wassertiefe  in  Meter  bedeutet ,  und  die  Zeit, 
^Brelche  gebraucht  wird,  um  die  in  Seemeilen  ausgedruckte 
^Btrecke  D  zurtlckzulegen,  ergibt  sich  in  Zeitminuten  aus: 


(6)         „=l^=30.867-^undi)=    ^^* 


60  y^*  Vgl  30.867 

kDie.a    ist    die  Zeit,    wHclie    die   Welle  gebraucht,   um    die 
Strecke  D    in    ihrer    F  o  r  t  j»  f  I  a  n  z  u  n  g  s  r  i  c  h  t  u  n  g   zurUck- 
^legen.     Da  nun  aber  Pegel  und  L<»tung8ort    nicht   immer  in 
dieser    Richtung   zueinander  liegen,    so    empfiBhlt   es  sicli,  mit 
Hilfe   de»   zweiten  ÄusdruckH  vou  (G)    ein  System    von  Linien 
gleicher  Eintritt«zeit   von  Hoch-   und  Niedrigwasser.    etwa  von 
,0  zu   10  Minuten,    zu  konstruieren  uud   hieraus  die  GHifse  u 
fttr  den  Lofungsurt  zn  eutnehraeu, 
^^         Was    die  Flutlitthe    um  Orte  der  Lotung  im  Vergleich  zu 


(7) 


P 


n^ 


orin  fci  die  Wassertiefe  in  der  Nftbe  des  Pcgols,  k^  diejenige 
am  Lotungsorte  bedeutet,  einen  angenUbcrtm  Begriff  von  dem 
VerhMltuis  beider.  Jedoch  ist  die  letzte  F^irnud  nur  mit  Vor- 
sicht XU  gebrauchen,  und  es  mufs  das  Urteil  llber  die  Gröfso 
von  p  durch  andre  Erwllguugeu  erglUut  werden. 

Ableitung  der  Gezeiten  koustanteu.  Der  zur 
Verfügung  stehende  l^auni  erlaubt  es  nichts  hier  ausftlhrlich 
die  Regeln  zur  Reduktion  von  Gezeitenbeobrtchtungen  mit- 
teilen :  wir  müssen  uns  auf  einige  kurze  Andeutungen  be- 
tchräuken,  um  wenigstens  eine  Vorstellung  von  der  Art  dieser 
Rechnungen  zu  geben.    Wenn  wir  den  theoretischen  Ausdruck 
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flir  die  Höhe  dfs  unter  denk  Einflusa*?  der  Gezeiten  s(eheudfu 
WasHerstandeb  entwickeln.  Hei  es  nach  der  (ileicligvnicbiA- 
theorie  oder  nach  der  hydrodynamisdicn  Theorie  Lapl»ceM 
oder  nach  Airys  Welleutliei)rie ,  so  «jelangeu  wir  unter  Ein- 
führung von  ^ewiniieu  KrtaliruugHkoustauteii  zu  folgeodem 
Ausdruck,  welcher  die  Hftlie  des  Wasseruiveau«  über  rlwn 
mittleren  gibt: 


(8) 


H-  -^Siu2<)cos(0— iL)  +  -|-sin2t\coft(ry,  — 1,1 

S 


-f-  -^  cos  d^  cos  2  (0 


Hierin  bedeuten  3/y,  Mi,  M^,  S^,  5|,  Sj  konstante  GrCifscn, 
welche  reb|j.  der  Masse  des  Mondes  und  der  Sunue  proportiooftl 
sind,  ebenso  sind  X.  ?.,,  it,  //,,  konstante  Wiukelgrofseu.  lÜ« 
von  der  La^o  des  Beobarlitun^sorteft  abhilngeu.  F'emer  be- 
zeichnen f,  f]«  die  Entfernungen  von  Mond  und  Sonne  vuii 
der  Krde»  ti,  d,  die  Deklination  dieser  beiden  Gestirne  Uü«3  Ä 
und  <*>|    ihren  »Stundeuwinktd   im  Augenblicke  der  Heobacbtnng. 

Die  bt'iden  ersten  Glieder  Undern  sich  lan^nm  mit  der 
Deklination  und  der  Entfernung  (oder  der  Parallaxe)  d^ 
Mondes  und  der  Sonne,  Bie  titelten  daher  keine  oigeutlichi? 
Tide  dar ,  sondern  eine  langsame  Änderung  des  mittleren 
Wasserstandes,  die  sich  iu  einem  Imlbcn  resp.  ganzen  MoimI 
büzw.  Jahr  vollzieht.  Die  beiden  folgenden  Glieder  stelltffl 
eine  Gezeil  dar ,  welche  alle  ihre  Phasen  innerhalb  eines 
gan/.en  Tages  dnri-blituft  (daher  eintUgige  Tide  geuanulj. 
wltbrend  dir  beiden  (rliedi'r  der  letzten  Zeile  eine  Gejseit 
repräsentieren ,  welche  ihre  Phasen  in  einem  halbiMi  Ta^ 
durchlauft  (dalier  halblilgige  Tide).  Der  nbige  Auftdnidi 
ergibt,  dafs  alle  Glieder  verHnderlicb  sind,  weil  «ie  mit  ver* 
äuderlichen  Faktoren,  Fuuktinueu  <Ier  DistauyA'u  und  der 
Deklinntionen   multipliziert   sind. 

Die  Aufgnbe  der  Reduktion  von  Gt5zeitenbenbacbtun^o 
ist  nun  die,  die  Konstanten  zu  ermitteln,  und  sind  hierzu  v«r 
Hchiedene  Methoden  ersonnen  worden,  von  denen  wir  hi^r  ntu 
zwei  erwilhuen  wollen,  deren  Anwendung  sich  nach  dem  ge- 
gebenen Beobachtnugsmaterinl  richtet.  Die  Rltere  |be<«ond«n> 
von  Lubbook  nnd  Whewell  ausgebildet)  ist  den  früher  «lletn 
vorhandi^uen  Ueobachtnngeu  von  lieit  uud  Hübe,  von  H«»cli- 
und  Xiedrigwa8»er    angepafst.      Beschrilnkt   man  sich  zuufioliv 
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auf  die  lialbtA^igen  'J'ifim,  wei!  die  eintägigen  meist  hin- 
reirliend  klein  sind,  um  nur  aU  Kra-n^ktions^örsen  der  ersteren 
hehnudelt  zu  werden,  &o  la^iüeti  sicli  die  beiden  Glieder,  durch 
welche  dieselben  ausgedruckt  werden,  in  ein  einziges  ku- 
sammenfasson,  nttmlich : 

-/cos  J*coa  2  (©—/*)+  ^cosJj«co82iö,— 4*,)— i/cos2(ö— ij— tt), 
r*  r, 


^■Irorin: 


—  ri  «08  <^i*  »in  2  (ö,  —  e  —  ^s  +  ^) 

M^  _    

'^-C08  J*+^  C0b<f,»C«>8  2  {©,  —  ©— ^,  +  V) 


i/f=l/(^«cosd*)V  ^^|coacr,«)V  2^'  cos  J*^»,cr)Brf,«c.082(©i-«-^,+^) 
I  Die  Grftlse  Ö,  —  ("J,  der  Unterschied  der  Stuudenwinkel 
fon  Sonne  utid  Mond .  ist  gleich  den»  Unterschiede  ihrer 
kektaszenaionen.  und  dieser  wiedenini ,  in  Zeit  ausgedrückt, 
ul  im  Augenblicke  der  KulniinaUnn  des  Mondes  der  wahren 
Bonuenzeit  T  dieser  Kulmination  glcicli :  wir  können  daher 
alles  auf  die  Kulminntionnzeit  des  Mondes  beziehen,  was  dem- 
halb  berjuemist.  weil  diese  Grüfse  inalU-n  nautischen  .TalirbUchern 
und  auch  in  den  „Gezoitentatelu**  ^oj^eben  wird.  Da  0,  —  ft» 
in  einem  lialben  Monate  von  0**  bJH  ISO*'  wUclist.  so  ergibt 
sich  aus  (lOK  'lal's  sowohl  <i  als;  auch  //  in  einem  halben 
Monat  zu  ihrem  Anfnngswert  /.uriiokkehren ;  deshalb  stellt  ff 
die  halbmünutliclie  Ungletehlieit  in  Zeit,  und  die  Abweichung 
des  Werte«  von  H  von  dem  Mittelwert  if©  f^'«  halbmonatliche 
Ungleichheit  in   Höhe,  oder  ^  H,  dar. 

Ks  ist  Hochwasser,  wenn  (9)  sein  Maximum  erreicht,  was 
er  Fall  ist,  wenn: 

6>  —  /(  —  7'  =  O  oder  0  =  /i  -f-  (/ 
wt.    Eh  ist  nun  0»  —  ^  --  T,  also  0  =  Öj  —  2*.  und  da  0,  = 
wahre    Sonueuzeit    ist ,    so    erhalten    wir    die    wahre    Zeit    des 
HnchwaAsers : 

oraufi  sich  die  mittlere  Zeit  durcti  UinzufUgung  der  Zeit- 
gleichung findet.  Die  Hohe  des  Hochwassers  über  dem 
mittlereu   Niveau  ist: 

(12)  n^H^-\-JH, 

und   wenn  Aq  die  Höhe  dos  Mittelwassers  llber  Nnll  des  Pegels 

edeutet ,    so    ist    die    Pegelablesung    h    der    Hochwasserhöhe, 

eiche  beobachtet  wird : 


I 
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Man  ersieht  aus  (10),  tlaf»  q-  uud  H  resp.  ^H  mit  der 
OekliiiHtiou  und  der  Pnrallnxe  der  Gestirne  veriSiiderlich  find. 
Dfl  diefle  Veräimlerlichkcit  jedoch  nkdit  sphr  crhehlich  ist,  m 
kann  man  sie  tu  Gestalt  von  Korrektionen  an  einen  Mittel- 
wert darstellen  und  hat  demnach  zu  obigen  "U'erten  ^on  fe^j 
und  h  noch  dieHO  kloinen  Korrektionen  hinzuzofltgon,  wn  dif 
rieht  ige  Zeit  uud  Hühe  des  Hocbwasäers  eu  erhalten.  Fitr 
Niedrigwasser  gelten  ganz  analoge  Ausdrücke. 

Die  Methode  nun,  aus  den  beobachten  Zeiten  und  Htihru 
von  Hoch-  und  N iedrigM'asser  die  Konstanten  ft  «owie  ff,  JU 
und  die  Korrektionen  wegen  Deklination  and  l'&rnil&x.e  <)er 
Gestirne  su  ermitteln,  ergibt  sich  aus  (11).  (12  a)  und  (10) 
einincb. 

Mau  bildet  zunächst,  (11),  fUr  alle  beobachteten  Zeiteu 
von  Hoch-  und  Niedrigwasser  die  Differenz  6/|  —  T  oder  die 
Differenz  zwigcLen  der  wahren  Zeit  der  Beobachtnng  and  der 
wahren  Zeit  der  nächst  vnrhergeheudeu  Mimdkulminatiun,  d.  U. 
die  Mondflutinter\'ano.  Das  Mittel  nun  allen  ^londflutiniervallen. 
welche  sich  über  eine  volle  Anzalil  von  halbeu  Mondmonateu 
erstrecken,  ist  =  ft  dem  mittleren  Miiiidflutiulervall .  weil  di« 
positiven  und  negativen  Werte  von  ff  sich  in  jedem  halben 
Monat ,  mindetitene  sehr  nahe .  gegenseitig  autliebeii.  Dn»  m 
gefdudene  mittlere  Mondflutintervall  wird  um  so  nXher  dem 
wahren  Werte  entfipreclien ,  je  länger  der  Zeitraum  ist.  den 
die  Beobachtungen  umfaHsen.  Dn»  mittlere  Mondflutinterrall. 
weiches  wir  so  erhalten  haben,  ist  aber  noch  mit  den  Ab- 
weichungen der  Mittelwerte  der  kleinen  Korrektionen  för 
Deklination  und  raralhixe  der  Gestirne  von  denjenigen,  welcbf 
ftir  die  mittlere  Deklination  und  Parallaxe  gelten .  behaftet, 
und  sind  daher  dumentaprechende  kleine  Korrektionen  an  das 
gefundene  ft  anzubringen. 

In  gleicher  Weise  wird  das  Mittel  aus  allen  beobachteteu 
Hohen  genommen,  und  erhalten  wir  Rlr  Hochwasse.r  als  Kesulur 
die  Grrtfse  Aq-\-Hq  und  flir  Niedrigwasser  A^  —  Hq-,  d«» 
Mittel  aus  beiden  ergibt  also  die  Pegelhtihe  de»  Mittel- 
wassers ily.  Audi  hier  gilt  daa  eben  Gesagte  beztlglich  der 
Hedukttou  auf  die  mittlere  Deklination  und  Parallaxe. 

Um  die  halbmonatliche  Ungleichheit  zu  erbalten,  gruppiert 
mau  die  MondButintervalle  und  Höhen  in  der  Weise.  daT» 
man  alle  Mondflutintervalle  und  Höhen ,  welche  den  Mond- 
knlminationszeiten  entsprechen ,  die  eine  Viertelstunde  vat 
ÖS  eine  Viertelstuude  nach  jeder  halben  Stunde  von  0^  O"  bU 
\h  gom  fallen  ^  zu  eiuem  Mittelwert  zusaminenfarsl.  Mau  ef" 
nUlt  also  24  Mittelwerte,  die  sukzessive  den  Mondkulmluatiim«-- 
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iten,  (Ö,  —  0):  0^  0«,  O"*  30".  l*'  0",  ugw.  angehlSren. 
Dann  gibt  die  Abweichung  dieser  Mittelwerte  von  dem  mittleren 
Mondflmintcrvfill  tind  der  mittleren  Hiihe  die  mittlere  halb- 
monatliche Ungleichheit  in  Zeit  und  il^he.  Liat  man  nur 
|irenige  Üeübachtungen  zur  Verfilgnng,  so  wird  man  die  Zu- 
%animenfnBsung  anstatt  fllr  die  halben  8tuudcu  itlr  jede  Stunde 
der  Mondkulmiuutiou  machen. 

Die  halbmonatliche  Ungleichheit  in  Zeit  iHt  =  0  und  in  H5he 
ein  Maximum,  wenn  ©j  —  (^  — -;/j  -|-  ^i  =  0  ist;  6^,  —  f)  ist  =  0 
bei  Neumond  und  ^  180**  bei  Vullmond ;  die  halbmonatliche 
Ungleichheit  in  Zeit  verschwindet  aUo  nicht,  und  es  ist  nicht 
Springzeit  bei  diesen  F^hasen,  sondern  eine  gewisse  Zeit  spÄter, 
welche  gefiinden  wird,  wenn  wir  ^/| — f.i  durch  die  Bewegung 
de«  Mondes    in  der  Zeiteinheit   dividieren.      Man    nennt  diese 

tirspHtung  da»  Alter  der  Gezeit, 
Um  die  kleinen  Korrektionen  fUr  Deklination  und  Par- 
aie  der  Gestirne  ku  finden,  wird  man  am  besten  tun,  zu- 
nächst mit  der  soeben  gnfiinrlpnpn  mittleren  halbmonatlichen 
Ungb'ichbeit  die  sttmtlichen  beobjichteten  Mondflutintervalle 
und  Hiilien  zu  verbesiiern,  d.  h,  sie  auf  das  mittlere  Mond- 
flutinterval]  und  die  mittlere  Höhe  bei  Hoch-  und  Niedrig- 
WHSßer  zu  reduzieren  ixnd  sie  dann  nach  folgenden  Gesichts- 
punkten zu  gruppieren.  Behufs  Ableitung  z.  B,  der  Deklinations- 
korrektion  werden  alle  verbesserten  Mondftutintervalle  und 
Höhen  in  Gruppen,  welche  den  Deklinationen  0 — H**,  ti — 12**. 
12—18**,  18—240  und  tlbt-r  24**  («dme  Klkknicht  auf  das 
Vorzeichen)  entsprechen,  und  innerhalb  jeiler  Gruppe  in  Unter- 
gruppen, die  den  verschiedenen  Stunden  der  Mondkulnitnation 
entsprechen,  in  3Iittelwerte  zusammengefafst,  dann  gibt  die 
Abweichung  dieser  Mittelwerte  von  dem  mittleren  Mnn«lHut- 
intervall  resp.  der  mittleren  H^ilie  die  der  mittleren  Deklination 
jeder  Gruppe  und  der  betreffenden  Stunde  der  Mondkulmination 
entAprechende  Deklinationskorrekfion  in  Zeit  und  Utdie. 
Ganz  aualog  ist  das  Verfahren  filr  die  Parallaxenkorrektion. 
Hierbei  ist  zu  beachten,  dafs  man  die  beobachteten  Mondftut- 
intervalle  und  Htfhen  mit  denjenigen  Deklinationüu,  Paralbixen 
und  Mondkulminatioucn  zu  kombinieren  hat,  welche  um  das 
Alter  der  Gezeit  früher  als  die  Beobachtung  stattgefunden 
haben.  Da  die  ParitUaxunkorrektion  meistens  die  grOfsere  ist, 
so  wird  man  diese  am  besten  zuerst  ableiten,  dann  die  Be- 
obachtungen wegen  derselben  verbessern  und  hierauf  die 
Deklinationskorrektion  ermitteln. 

Bih  jetzt  hatien  wir  vorausgesetzt,   dafs  die  tligltclie  Tide 
lein  ist ,    dab   sie    vemachlässifirt  werden  klinne.     Dies  ist 
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vielfach  auch  der  Fall,  und  wo  ei «s  siel i  bemerklieb  tnaoht,  wM 
meistens  das  im  nach  folgende  u  «kizzierte  Verfahren  autfreichfo, 
um  die  dieeorhalb  notwendigen  Korrektionen,  die  ontex  dem 
Namen  „tilgliche"  Ungleichheit"  bekannt  »iml .  zu  ermittela. 
Man  bildet,  nachdem  man  die  heobachtelen  MondflntinterT»iIr 
und  Hüben  wegen  dur  halbmountlichen  Ungleichheit  uud  der 
kleinen  Kc>rrektiiinen  verbes»ert  hat,  die  Differenz  zwi«chrD 
dem  Mondflutinter%*all  (und  Höhe),  welches  dem  VormittAgs 
hochwasäer.  und  derajenigea ,  welches  dem  Nachmittagsbocb- 
Wasser  entspricht,  und  ebenso  die  Differenz  zwischen  den  dem 
letzleren  und  den  dem  folgenden  Vormittagshochwasser  cot- 
spreehenden  Grüfsen  und  gibt  der  letzteren  Üifferena  d«> 
entgegengesetzte  Vorzeichen.  Aus  diesen  Differenzen  werden 
aUdanu  Gruppen  gebildet,  welche  den  Deklinationen 
—  3"  bis  +  3^  +  ^i**  bis  +  6»,  ±  6*»  bis  ±  9"  usw.  (nörd- 
liche und  südliche  Deklinationen  getrennt)  ent^precheu,  uud  in 
jeder  Gruppe  die  Mittel  gebildet.  Diese  geben  dauo  die 
doppelte  tägliche  Ungleichheit  in  Zeit  und  Höbe  ßir  dt» 
Mittel  der  betreffenden  Deklinationen.  Das  Alter  der  Gexett 
ftlr  die  tügliche  Tidewelle  ist  in  der  Kegel  erheblich  gröfier 
als  ftlr  diu  halbtägige  Welle  (betrtlgt  es  fUr  die  leUC^^H 
2 '/fl  Tage^  so  kann  es  flU*  die  erste  auf  6—7  Tage  stei^^B^ 
wir  haben  daher  bei  der  Mildung  der  Gruppen  die  Differeuien 
der  Mondüutiiitor^alle  und  üühen  mit  den  Deklimatiuuen  lu 
kombinieren,  welche  um  da»  Alter  der  Gezeit  frtüier  »tatt 
gefunden  haben.  Das  Alter  der  Gezeit  lindec  mau  mit  gr- 
uUgeuder  Anuiilieruiig  dadurch,  dafs  mau  an  einer  Keibe  vwi 
I^'^llen  konstatiert,  wie  lauge  Zeit  später  als  die  Dekllaation  G* 
die  Differenz  der  Mondttutintervalle  und  H/ihen  =  0  wini. 
Für  Niedrigwasser  wird  ebenso  vertahren. 

iiierrail    haben    wir    die    wichtigsten    Gröfsen    gefimd«. 
Das  Mondflutintcrvftll    fiir    die  Kulminationszoit    0**  0"    ist  Jie 
Hafenzeit,  der  Unters<»hicd  der  mittleren  MnndfltKintervAJIi'  ftr 
Hoch-  und  Niedrigwasser  gibt  die  mittlere  Dauer  des  Öteig*«^ 
oder     FalleuB     des    Wassers,    je    nachdem    das    Intervall    ^r 
Niedrigwasser  kleiner  oder  gröfser  ist  als  das  i^lr  Hochwasser. 
Aus   der  »Spring-    und  Nippflnthöhe    von    Hf»ch-    und    Niedrig 
Wasser    ergeben    sich    M^  uud  S^,    denn    es  ist  die  Pegelhöhp: 
bei  ypringflut-Hochwasser  =  Aq  -\-  M^  -{-  S^  =  Hy 
bei  Springflut-Niedrigwasser  =  i4(,  —  M^  —  Sj  ^  ^i 
bei  Nippflut-Hochwasser  ^  ji^, -h  J/o  —  ^  =^  Im^ 
bei  Nippflut-Niedrigwasser  =^  A^,  —  3f g  -f-  S^  =^  lij 
daher : 
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[ic  Höhe  des  Mitlelwaßser»  Aber  Null  dcH  Pegels. 

Wir  hrtbcn  diese  Methode  etwds  auRnilirlichcr  Harri:estellt, 
weil  flie  sich   leicht  schon  wKhreiul  der  Heise  und  mit  deu  xur 
[and     heHiidlichen     HiliVmitteln     (nautisches     Jidirbiith     oder 
Gczeitetitiifeln'*)  iiusfHhren   litfst  xiiid  ch  immer  wHnscIieiiswert 
(t.  die  Hau pikuns tauten  ftlr  einen   tlAfen  su   bald   wie  uioglicli 
ermitteln. 
Die   zweite  Methode,    die  der  hnrmonischeu  Analyse  (zu- 
rrst   vuu    Sir  Wni.   ThoniHou    utul   Ri)berts    aufgeHtellt  und  an- 
gewendet,   spJlter  von  G.   II.  D.irwiu,  J.   C.  Adams  sowie  dem 
Verf.  dieses  bearbeitet),  erfordert  andres  Materiitl,  lillmliL'h  sllind- 
, liebe  Beobachtungen,    und    bedarf  zu    ihrer  Anwendung    einer 
ingehendereu    AuseinandernetKung,    als    wir    hier   in  dem  uns 
jnir  Verfügung   stehenden   Kaum    geben    k^Snnen.     Wir  mllssen 
uuK    daher    damit    begnügen,    das    Priu/.ip     der    Methode    an- 
deuten,   und    verweisen    bezüglich    genaueren  Studiums    auf 
ine   Schrift  des  Verf.  dickes:   „Die    harmonische    Analyse   der 
Gezeiteubeobachtungeu'^   (Üerlin.  Mittler  1885),  worin  dieselbe 
theoretisch    entwickelt    und    Anweisung    zu    ihrer    praktisdien 
usftlhrung    gegeben     ist.      Die    Regelu    der    Anwendung    auf 
urze    Ueihen    von    BtUndllclien  Bonbachtnngen  sind  entwickelt 
in:   „Die  Ergebnisse  der  Beobachtnngeu   der  deutschen  Polar- 
stAtioncn",    bd.   II.     Slld-Georgieu.     Kinleitung   H.  XXXIII*). 
Gehen   wir    wieder    auf  den    Ausdruck    (1)    fllr  die   lltihe 
der  Gezeii  über  mittlerem  Wasserntande  zurUck,  hu   ist  es  die 
Aufgabe,    die    verllnderlichen    GroCsen    renp.    ihre   Funktionen, 
nämlich    die  Entfernungen  r  und  r,,   die  Deklinationen  c)  und 
^m^l   und    die    Stundenwinkel    ('J  und    (*>,,   welche  die   FiekUiszen- 
^Htlonen     der    Gestirne    eutlialten ,    auf    biue    antlre ,    der    Kech- 
^BIDng   leichter  zugHugtiche  Form    zu    bringen.     Es  ist  nun  be- 
^P^annt ,    dals    man   jede    einzelne    dieser  (inifsen   bezw.   ihre   in 
dem   Ausdrucke  (1)   vorknininenden  Funktionen   in   Keihen   ont- 
^_  wickeln    kann,    welche    nur    Glieder   enthalteu ,    die    aus   kon- 
^ntautcn  Faktoren,  multipliziert  mit  den  Kosiinis  von  Winkeln, 
^^die  glüichmäfsig  tuit  der  Zeit  wachsen,   bestehen.    Wir  künnen 
daher   auch    die  lli>he  der  Tide  in  eine  Reihe  entwickeln,  die 
nur  solche   „einfach  harraoniBche"  Glieder  enthalt.    Wir  wollen 
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in  nacliHtehendem  Ausdruck  die  wichtijB^teu  dieser  Glieder 
anAlhren.  Bezeichueii  wir  mit  y  die  Rotntionsge&chwindigkeii 
der  Krde,  mit  a  die  mittlere  Bewegiiug  de$i  Mondes  iu  seinrr 
Hahn,  mit  r^  diejenige  der  Erde,  mit  (5  die  Bewegung  d<» 
Feri^UuiDb  der  Moudbnhu  iu  der  Zeileinheil  (eine  mitth^^fl 
Stunde]  und  mit  i  die  Heil  Mittag  des  Anfaugstages  vertioMO^^I 
Zeit;  forner  mit  Sq,  /»q.  Pq  und  p,  resp.  die  mittlere  Län^ 
des  Mondes  in  seiner  Bahn ,  der  Suune ,  des  Perigftums  der 
Moudbabn  uud  des  Perihel»  der  ErdbÄlui  ftlr  die  Anfjwg*- 
üpoohe ;  mit  »*„  die  HektnsKensiou  des  Onrclisehnittüputikte» 
der  Mi)ndltalin  mit  dem  Äi(uator.  mit  5  den  Unterschied  der 
BogenstUcke  zwischen  dem  Krllhlingspunkt  und  dem  »of- 
steigenden  Knoten  der  Mondbahn  in  der  Kkli)>tik  eioerseitf 
und  diesem  letzteren  Punkt  uud  dem  DurchschnittMpunkt  der 
Mondbahn  mit  dem  Äquator  andrerseits,  mit  «'*  und  r*  gewi«« 
Funktionen  von  ^^.  und  mit  /f,  w,  x^,  v  imw.  konstante  Winkfl, 
welche  die  Verspätung  der  betreffenden  Tiden  darstelleu.  t" 
wird : 

h  =  Jf  cos  2  |h(^  —  So  —  >'o  -H  5  +  (}'  —  <»)  '  —  /' } 
4-Sco82{(7  — ^)<  — ?} 
-H  A',  CO»  2  j  /»o  —  k"  +  y<  —  xg } 

-h  Tcos  2  I  —  Äo  +  i'H-  (y  -  I  ^)  «  -  ^  } 

-h  A'i  cos  { Äo  —  h'  —  j  TT  -h  y<  —  X,  } 

H-Ocos  JÄo  — 2So  — ^o  +  2?-|-|«-f-(y  — 2a)<  — oj 

+  Pcob  {  —  Ao  +  }  /r  -1-  (y  —  2  »/)/  —  ijf  j. 

Mau  hat  die  Vorstellung  angenommen,  dafs  jedes  Glied 
seine  Entstehung  einer  besonderen  fluterzeugenden  Kraft  ver 
danke  und  daher  als  besondere  Tide  zu  betrachten  sei,  aus 
deren  Zusammeusetzuiig  dann  die  wirklich  beobachtete  Flat- 
welle  entstehe,  uud  mau  hat  der  Betjueralichkeit  der  Bezeichuun^ 
halber  die  einzelnen  Tiden  mit  einem  Ituchstaben  beKeichnet: 
die  in  der  vursteheudeu  l'\irmel  vorkommenden  Tiden  hab«n 
der  Reihe  nach  die  Buchstaben,  welche  darin  als  KoetHzieDteii 
der  cos.  auftreten,  und  die  wir  eben  deshalb  zur  Bezcichtning 
der  halben  Amplituden  der  betreffenden  Tiden  gewtthlt  haben. 
M  und  5  sind  die  Haupt-Mond-  und  6onnentiden,  A,  die  «ita 
den  Deklinationen  von  Mond  und  Sonne  entstehende  kleiac 
'*Mdü,  W  die  wichtigste  der  aus  der  wechselnden  Entfernung 
«  Mondes,  T  die  aus  der  Eutfernungsändorung  der  Sonne 
Ispringende  Tidt*.  Dies  sind  die  wichtigsten  halbtAgi^i 
tdeu,   während  K^  und  0  die   wichtigsten   eintägi^a  Moud- 
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tiden.  P  die  wichtigste  eintRgige  »Sonnenttde  ist.  Bei  einer 
voÜBtUiidigtiu  Entwifklaiig  wUrduii  aufser  diesen  8  noch  etwa. 
16  andre  mitzunehmen  sein,  vobei  auch  die  wichtigsten 
ät^rungen  den  Mondlnufs,  die  Evcktiou  und  die  Variation,  be- 
rücksichtigt Würden.  Wenn  diö  Gezeit  ^uCh  ist  im  Verhältnis 
3Eur  Tiefe  des  Wassers ,  so  treten  in  Verbindung  mit  den 
Tiden  M  und  S  kleinere  Tiden ,  die  sogenannten  „Neben- 
tiden".  ru1\  die  das  zwei-,  drei-  und  vierfache  Argument  der 
rohen  augef\lhrten  Ilaupttiden,  aber  andre  Verspätungen  haben. 
Die  Ableitung  der  Konstanten  M  und  /*.  S  und  T  usw. 
thieht  in  folgender  Weise.  lu  i'in  Schema,  welches  aus 
[einer  Reihe  von  24  vertikalen  Kolumnen,  von  denen  jeile  einer 
Tiedestuude,  d.  h.  */24  des  Zoitin(ori'n.Ms  von  einem  Huchwasser 
der  gesuchten  Tide  bis  zum  uUchsteu ,  entspricht,  und  einer 
Anzahl  horizontaler  Zeilen  besteht,  werden  die  beobachteten 
Wasserstände  von  Mittag  des  ersten  Tages  angefangen  suk- 
.sessivo  eiugetrageu,  dabei  aber  in  gewissen  Intervalle u,  die  in 

lern  Schema  vorher  markiert  sind,  zwei  aufeinanderfolgend 
heobachtete  WasacrstÄnde  in  dieselbe  8tunilenrubrik  ein- 
getragen oder  auch,  je  nach  der  gesuchten  Tide,  eine  Htundeu- 
rubrik  übersprungen.  Ob  ein  Doppeleinirag  oder  eine  Aus- 
lassung gemacht  werden  soll,  ricittet  sieh  danach,  ob  die 
stündliche  Änderung  des  Arguments  der  Tide  kleiner  oder 
grüfser  ist  als  15**.  Nachdem  alle  beobachteten  WaijserstÄnde 
eingetragen  sind,  werden  ttlr  die  24  Vertikalkolumneu  die 
Mittelwerte  berechnet,  uikI  diese  sielten  um  so  genauer  die 
gesachte  Tide  dar,  je  liluger  der  Zeitraum  der  Beobach- 
tuüg  war. 

Die  Absicht  bei  deu  Doppeleiutragungeu  oder  Aus- 
Iftssnngen  in  einzelnen  Hubriken  ist  nämlich  die,  auf  bequeme 
''eise  in  den  Mittelwerten  jeder  Vertikalspalte  die  Wirkung 
der  andern  Tiden  auszuschliefsou  und  nur  die  Tide  zurtlck- 
zabebalten,  welche  man  bestimnion  will.  Wird  z.  H.  die  Tide 
M  gesucht,  so  hat  man  in  der  ersten  Zeile  in  Spalte  14**  eine 
Doppeleintragung  zu  machen,  in  der  zweiten  Zeile  in  Spalte 
IS**,  in  der  dritten  in  23^,  in  der  vierten  Zeile  rindet  keine 
Doppeleintragnng  statt,  in  tler  fllnfteu  Zeile  ist  eine  solche 
in  Spalte  JJ*",    in    der  sechsten    in    7^  zu   machen,   usw.     Wird 

lie  «S-Tide  gesucht,  so  sind  überhaupt  keine  Doppeleiiitragungen 
oder  Auslassungen  zu  machen.  FUr  die  ^-Tide  fällt  die  erste 
Doppeleintragung  in  die  erste  Zeile  Spalte  ^''.  die  nUchston 
beiden  in  Zeile  2  Spalte  3^  und  21''  usf..  Air  jede  Tide 
besonders;  bei  deu  A^  Tiden  kommen  Auslassungen  vor. 

at   man    auf  diese    Weise   die    24  Mittelwerte  erhalten. 
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30  ßtellt  mau  die  Haupttide  nebst  den  zu  ilir  gehörigen  Nebeii- 
tiden  iiud  den  ans  der  vierten  Potenz  der  Knifernung-  Je» 
Mondes  entspringenden  dritteltHgigen  Tiden  d«r  durch  eine 
Keihe  von  der  Form : 

ifjC08{ii<  — CiH-^co62(n<-{i)+Ä»co83f«(  — C»)+J^co84(lrf-:^)+.• 
^  A^  cos      nt  +  B,  sin      nt 
+  Aq  cos  2  nt  -f   By  sin  2  nt 
+  Ai  C08  3  ttt  +  jBa  Bin  3  «/ 
H-  --Ij  cos  4  «<  +  £4  sin  4  nt  usw„ 

wo  11  =  15°  ist.  Die  Bestimmung  der  Kooflizienten  Ä  und  H 
ist  eine  einfat-he  Sache,  und  es  ergeben  sich  darauK  einfach 
die  Ji  nnd  C  iiinl  aus  diesen  wiederum  die  auf  eine  mittlere 
Lage  der  Mo]idb^;lin  reduzierten  Kotüzienteu  //  und  die  A'er- 
spiUungen  der  'l'iden.  Man  wii-<l  nur  filr  die  Tiden  M  und  S, 
aulVter  ileni  HmiptgÜede  R^  die  Glieder  J?i,  /?g,  R^,  R^  und  Jl^ 
ableiten,  da  nur  fUr  diese  die  Nebentideu  bedeutend  gütuu;; 
sind,  um  btTlkksiclrtigl  werden  xu  müssen. 

liezUglU'h  weiterer  Kiu/eiheitcn  muf:«  auf  die  schon  er- 
witimte  Abhandlung  verwiesen  werden,  in  weU-hor  man  «o»- 
fUbrliche  Vor»chrifteu  sowohl  fiir  die  Berechnung  der 
Koefüüieuteu  als  auch  tttr  die  Hestimmuug  der  Kubriken,  lu 
denen  Doppeleiutragungen  oder  Auslassungen  gemacht  ufT-li-n 
sollen,  findet. 

Ist  die  Keihe  der  Heobachtiingen  nur  eine  kurze,  so  iriH! 
die  Voraussetzung ,  dafs  in  ilen  24  Mittelwerten  alle  Tideu 
mit  Ausnahme  der  gesnihton  eliminiert  sind,  nicht  zu,  « 
bleibt  vielmehr  ein  kleiner  EinHuls  der  andern  übrige  welcher 
durch  Rechnung  naohtrKglich  entfernt  werden  mufs.  Vor 
Schriften  hierfllr  finden  sich  in  dem  Nachtrag  zu  der  enr&bnteu 
.Schrift  und  in  weiterer  Ausltlhrung  in  der  Eiuleitung  w» 
Band  II  des  Ö.  557  erwilhnten  PidaiTverks  bei  der  Bearbeitira^ 
der  Gezeiten  in  Kingua-Fjord   und  Stid-Georgien, 
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eniZn  11.*  £bbe   und  Flut   und  die  Wirkung  des  Windes  auf  den 
Meeresspiegel.     1879. 
Keiix,  K.  II.,  WÄsserstAndsxeiger. 

ReportB  of  Ihe  coiumittce  for  ihe  hannonic  analvMs  of  tidal  obser- 
vations  in:  Re|H)rt8  of  the  Britisb  associatiün  \a^%  1884,  1885,  18HB. 
Hiervon  besonder»;  Keport  für   18813,   welche  die  vollständige 
Thi'orie  der  harmonischen  Analyse  von  Ü.  II.  Darwin  enthält. 
I^^win,  (f.  H.,  The  Tides  and  kindred  phenoinena  in   the  solar 
nstem.    London  1898. 
'-»-  Flut  und  Ebbe  sowie  verwandte  Erscheinungen  im  Sonnensystem. 
Leipzig  190:i. 

I Borgen.     Die    harmonische   Analyse    der   UeKeitenbeobachtungeQ. 
[     1885.     (Separatabdruck    aus    den    .,Annalen    der   Hydrographie" 
fOr  1884.) 
|—  Gexeitenbeobachtungen    zu    Kingna- Fjord    und   Süd-CIeorgtcn   in: 
Die     internutionale     Polarforschung     1882—1883.      Beobucbtuugs- 
I      ergebnisfce   der   deutschen  Stationen.     Bd.  II,   Einleitung,   enthält 
die  Vorsrhriften   für   die  Behandlung  kurzer  Beobachtungsreihen. 
^  Über   eine   neue  Methode,   die    liannoniscben  Konstanten  der  üe- 
'     £eit«n  abzuleiten.    (Annalen  der  Hydrographie.     1894.) 
—  Ableitung    der   harmonischen   Konätaatt'n    der  Gezeiten   aus   drei 
tiglicben  Wasserstauds-Ablesungeii  zu  be^limmlen  Stunden,  nebst 
Bearbeitung   dreijähriger    Beobachtungen    zu    Kamerun    (Methode 
von  Dr.  van  der  Sink».    (Annnlpn  der  llydrographie.     1903.) 
—  Die   Gezeitenerscbeinungen    im   Englischen    Kanal   und   d(^ni   8ild- 
lichen  Teile  der  Nordfc,ee.    (Annaleu  der  Hvdrugraphie.     1898.) 
Gexeitenerscheiuungen    im    Irischen    Kanal.     (Annalen    der 
Irographie.    1894.) 


HauRftjrer.  AnteitonK.    S.  Aafl.    Bi!.  t. 
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AUgeineine  Meeresforschung. 

Von 

O.  K.rQininet. 

(Hierzu  eine  Karte  der  Mccresstnlmungen.) 


Wie  die  meisten  anderu  Beiträge  zu  dieser  Auleituug,  *" 
ist  auch  der  vorliegende  im  wonentliclien  dazu  boätimmt,  dfm 
ciuzelueu  Keiseuden  Fingenceige  zu  gebeu .  \rie  er  uoterw-ep*. 
iu  diesem  Falle  also  rtuf  mehr  oder  weniger  iiusgttlt'hutcJi 
Seereisen,  flir  die  Wiflftenschaft  fiirderlich  arbeiten  ki*nne. 
Doch  erweitert  sich  der  Kreis  der  vom  Verfasser  ins  Attgr 
gefttftitea  Interessenten  nocli  in  der  Richtung-,  dafü»  der  jirak- 
tisL'he  Seemann  auf  seinem  Dampf-  od*3r  Segelschiff  odfr  nal- 
leicbt  ancli  der  Besitzer  einer  gröfsereu  Yacht  auf  rieinen  Krvot- 
fahrten  gewisse  Anreguugen  emj>f«ng<Mi  ki'innen,  wie  »ich  ein* 
dargebotene  günstige  Gclegetdielt  etwa  wnhrnelimen  liefere,  aadi 
der  WiaseuBchaft  zu  dienen.  Au  gi-öfsero  wissenschaftlich^ 
Tiefsee-Expeditionen  oder  Uhnliche  Unternebmnngeü .  die  mi' 
einem  Stabe  zablreicher  Faebmiluner  in  See  gehen,  oder  duch 
an  Kabeldampfer  ist  hier  weniger  gedacht;  deren  Prograuune 
und  damit  im  Zusammenluiug  nucli  ihre  Ausrilstuug  dUrf^n 
im  einzelnen  sehr  verschieden  und  im  ganzen  viel  umfasseodr 
ausfallen  ')• 


')  Ira  voraus  bemerkt  sei«  da(s  die  meisten  der  im  fnl^df" 
beschriebenen  Apparate  und  Instrumente«  Methodon  untj  Prolilfinf 
teils  im  Handbuch  der  nauti.srhen  Instrmui'nte,  horausuegflien  vom 
KeichB-Murine-Amt-,  Berlin  liJ90.  U>ils  in  den  HandbUchera  der  Metfr» 
künde  (Bogu.^Iawski-Krürnnu'l,  Haudbucb  der  Ozeanographie,  2  H<1<- 
2.  Aiil'laKe  1907:  Krumrat?!,  DerOzoan.  Loipzijr  und  I'rag  1902;  Schon, 
riiysische  Meereskunde,  (iosohensche  Satimilung  Nr.  112;  Carl  Ildfelct. 


(.iruudzütje  der  Ozeanographie  [fQr  den  l'nterricht  an  der  k.  k.  Mario' 

'     de],   Fiume  I9ai;  Tt 
Thoulet,  I/Oi-^an,  Pari»  1904)  auBfrihrlicb  Behandelt 'und  durcli  ib- 


Akademie],   Fiume  190.'1;  Thoulet,  Ooeano^aphie  statique,  Paris  ItIdO; 
bildungen  erläutert  sind. 


AUgemeine  Meeresforschung. 


1.   Tiefenlotung  und  B*>denbeschaffenheit, 

Die    zur    iionimleii    AusrdHtuiig    eiues   JedtMi    Heegehenrion 
Fahrzeuges    gohüreiideu     Haiidlote     und     mich    mehr    du»    all- 
smein      gt'.brÄiiehHclie     'riioiiisoiisi'he     Pfttentlnt     crmüglichen 
laochem    Keisemlou .    sc  hon    unter    gewisHeu    UiuHtUaden    neue 
and    wichtige  Tatsachen    l>eizHl)ringen,    z.  B.    Ilberall    da,    wo 
Lotungen    auf  den    tiachen  K listen hilnken    nur  iUckenhaft  vor- 
liegen.    Üei   geeignetem  Welter  Andeutungen    von  vernenkten 
FlufstÄlcrn    in    einer  8chelfbank    oder  die  ilufsere  AblVischung 
eines    Korallenriffes   oder    <Mnes  Küstenbrufliraudes    gegen    die 
Tiefsee  hin  genauer  zu  unter«uclieu.   wird  eine  dankbare  Auf- 
gabe  Hein;   sie  wird  sich   noch   ergiebiger   erfüllen  lassen,   wenn 
eine   kleine  Lui'assclio  Lotmtisehine  an  liord  vorbanden   ist,  die 
^iUr  Tiefen  bis  zu  800  m  ausreicht  und  auch  von  einem  Doote 
^nns  noch  gut  mit  der  Hand  bedient  werden  kann^). 
^B         Besonders    nützlich    ist    es    Überall    im    Flfichwaäsergebiet, 
^Koch   mehr  aber  in  der  Tiefsee,  den  mit  dem  Lot  aufgeholten 
^^podenprobeti      Aufmerksamkeit     zuzuwenden.       Die      Uandlote 
^Birin^^en    allerdings    nur    geringe    Mengen    davon    in    ihrer    mit 
Talg    ausgestrichenen    H»>hluug    herauf.       Scldanungruud    wird 
meist    sehr   gut   erhalten  mit   Hilfe  der  sogen.   Hachinannsclieu 
liöhren  (gurseisernen  R()hren  mit  eingeschraubtem  Kugelventil 
am    oberen   Ende),    die    aucli    auf  Dampfern    leicht    mit  Dord- 
milteln    iiergestelll    werden,    wenn    niiin    einen   Vorrat  von   ge- 
w^ihnlichen    Gasileitungsröhren    mitnimmt  -).   —    Will    man    die 
SchiclituDg  des  weichen  IJudons  deutlich  erkennen,   so  em|iliehlt 
es  »ich.  eine  dojipelte   Utihre  zu  benutzen,  von   der  die  innere 
in    der  Liluge   halbiert  und  znsammengebundon   in   die  Hufsero^ 
als    SchutzhUlse    dienende    hineingeschoben    wird.      Nach    dem 
.ufbolen  streift  man  die  Öchutzr^hre  ab  und   legt  die  Qülften 
\T    InnenriOire    auseinander,      bei    Verwendung    entsprechend 
ihwerer  Gewichte    kann    man    fllr    den   Gebrauch    in    weichen 
►den    auch  bei  Tiefseelotuugcn  die  Länge  dieser  I^ihren   bis 
cm  steigern, 
öehr    empfehlenswert    ist    auch    die    von    J.   Y.    Buchanan 
(gegebene    I^tröhrc;     sie    liefert    mit    ihrem    Schbimmstocher 
liae    25  cm    hiugo  ächlauimprobe    und    mit    dem    darUber    an- 


')  Diese  leichten  und  doch  festen  Jcleinen  Mtischinen  sind  von  der 
*elegriiph  Construciiim  and  Maintenance  Co.  in  Käst  t^ireenwirh.  »S.  K. 
r«a  belieben  (Preis  ca.  501)  Mark). 

•)  Muster  liefert  u.  a.  der  Mechaniker  der  deutschen  Seewarte 
in  Hamburg;  die  Kugel  des  kleinen  Ventils  kann  auch  aus  Hartblei 
gegossen  werden. 
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gebrachte« ,  durch  zwei  Ventile  von  Gatnmiplatten  vrrschUefs- 
hären,  /.ylimlrischoii  Schöpfrohr  pino  roichlichii  Prob«  des*  ub- 
mittetbar  Hlier  dein  Hoden  liegenden  Wassers,  hat  niirnrnteni 
eine  in  zwoi  Phasen  wirkende  Ahfallvorrichlung  für  dns  Lol- 
jrowicbt ,    dixs  erst  beim  Aufholen  wirklich  Hbgfeworfen  wird'). 

Handelt  es  Hich  nin  lockeren,  sandigen  oder  kiesigen  Grnad. 
so  wird  es  schwierig,  reichliche  Proben  zu  erhalten:  die  au«- 
gestochenen  Massen  fallen  gGwJlhnlich  beim  Aufholen  der  Höht* 
trotz  Kngelventilö  wieder  heraus.  Andere  Vorrichtungen,  wi« 
Schnapplote  oder  Triohlerlote  (spitze  Kegel ,  deren  Hölluif; 
durch  eine  darUber  fallende  Glocke  verschlossen  werden», 
halten  auch  nicht  dicht,  sobald  sich  nur  ein  Steinchen  eto- 
klemmt.  Mit  Recht  hat  daher  Thoulet  empfohlen,  sieb  iv 
Holrhen  FhIIcii  einoH  kleinen  Dredgesackes  ku  bedienen,  dan 
man  aui  Grunde  einige  Minuten  Hchlcppt,  wonach  meist  eine 
reichliche  Boilenprobe  zu  erzielen  ist.  Der  Sack  ist  mit  eiD«in 
geknoteten  Xetz  gogeii  ituPsere  Heschlldigung  zu  «ichlltxen:  ar 
darf  nicht  aus  zu  diclilem  Stofie  bestehen,  damit  das  WuMT 
noch  gut  hindurchtihrit'ren  kann ,  ohne  jedoch  auch  wie«!« 
die  feineren  Schlanmiteile  in  crlioblichen  Mengen  mitxunehmeu. 

Wo  eigentlich  (»zeauische  Tiefen,  also  von  1000  m  udI 
mehr^  in  Betracht  kommen,  wird  das  Loten  eine  unifitHndticlie 
Aufgabe,  die  von  Anfang  an  vorbereitet  werden  mufs  und  wv 
iduie  besondere  Tieflotmaschine  ein  Erfolg  nicht  erzielt  werdro 
kann.  Die  von  Lucas  konstrnierte  gröfsere  Lotmniüctiine  (uii 
Preise  von  100(1  Mk.)  erfordert  den  geringsten  Kaum  und  wird 
sich  ohne  grofse  Kosten  mit  einem  kleinen  Dampf-,  Klektm- 
oder  Petroleummolor  vervollstUndigen  lassen.  Am  Klavieniraht 
kann  aufser  dem  Tieflot  ein  leichteres  Thermometer  oder  ein 
kleiner  Wasserschttpfer  befestigt  werdeu.  Mehr  Raum  an  ßftrd 
erfordern  die  Lotinaschinen  von  Sigsbee  und  Leblanc;  M 
durften  wohl  nur  auf  Expeditions-  oder  Verme«»ung8dftmj)feni 
eingebaut  werdeu,  und  liierUber  wie  über  Herrichtungcu  ftir 
Tiefseefischerci  oder  PlanktonfHuge ,  wo  gröfsere  Vorrüte  an 
stltrkeren  und  schwitcheren  Drahtseilen  auf  schweren  Rollrn 
und  starke  Dtimpfwinden  zu  ihrer  Bedienung  vorgesehen  werdeu 
mtlssen ,    sind   die    unten  ^)   verzeichueteu  Werke  uncbsuteheo. 


')  Zu  beziehen  von  James  Milne  &  Son.  Milton  Honee  Workv 
Edinburgh.     Preis  150  Mark. 

*)  ^rifcsbee,  I>cep  Sea  Sounding  and  l>redging,  Wai^bingt^o 
1885.  —  Ilensen,  Erjfehnisse  der  Plankton-Expedition.  B.  Methodik. 
Kiel  und  Leipzig  1893.  —  H.  I).  Wilkinson,  Submarine  C«Me 
Laying  and  Kepairing.  London  1896.  —  /.  L.  Tannvr,  ia  UulleUfl 
U.  S.  Fish  Commission  v»l.  16,   Washington  1897  (BeschreiboBg  At* 
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die  Aucb  HatHclitll^e  flir  ilii^  Ik^iuimlEuu*;  den  Oralitus.  der 
Bremse,  die  l^chiffsmanover  wUlir*M»d  tli.*r  Lotung  iisw.  bringen. 
Die  g^-tifste  »Scliwierigkeit  und  FehlenjUL'tle  flir  dio  Tiefen- 
lotoiigen  bildet  immer  dit*  AbtriA  des  ÜrahtCB.  Truibt  das 
Scbifl*  frei .  ohne  da(s  rs  durob  Manfiver  mit  Schraube  un<l 
Rnder  auf  dem  Platz  g^ehalten  wird ,  so  steht  der  Draht 
schräg  weg,  und  da  man  <lie  Kurve  des  Drahtes  in  der  Tiefe 
nicht  zu  beurteilen  vermag,  helfen  auch  die  bestgemeinten 
Korrektionftreclinungen  wenig,  auch  wenn  man  den  Winkel  des 
Drahtes  gegen  den  Horizont  mifst,  wozu  der  von  Öt'lintt  im  Val- 
diviawerk  beschriebene  Zeifssche  Xeignngsmesser  dienen   knan. 

Die  Tiefen  durch  Kegistrierung  des  Wasserdrurks  auch  bei 
Hochsfclniiingen  zu  bestiranien,  ist  anscheinend  noch  nicht  einwand- 
frei pelunjjt'H.  Der  Rnngsche  Tlniversnltiefcmnesser')  benut/t  die  heim 
Hinablast>en  komprimierte  Luft,  von  der  in  der  Tiefe  ein  klefneb  Vohim 
in    einer   Metnllkammcr    von   wenigen    Kiiliikzentiinetern    Inhalt    eiu- 

feschlossen  wird,  um  sich  beim  Aufholen  in  eine  graduierte  Mefsrohre 
incin  auszudehnen:  hierbei  aber  treten  Störungen  (ladiircb  ein,  dafs 
die  atmosphärische  Luft  in  der  M^tallkaiunier  durch  Abkiihlung  (Im 
Bereiche  der  sehr  niedrig  teniperieiten  NVussersthichtcn)  die  in  ihr 
enthaltene  Feuchtigkeit  kondensifrt  und  durch  diesen  Niedernchlug 
das  Luftvolnm  /u  klein  wird.  —  Wie  weit  die  von  Schtiffer  und 
Budenberg  in  Buckau-Miigdeburg  konstruierten  Tiefseenjanometer 
praktisch  brauchbar  sind,  bcdnrf  noch  systematischer  rnifuug. 

Tiefankervorrichtung.  Kür  die  meisten  jihysikaliBchen  Auf- 
caben  der  Tiefseefor^clinng  (Messung  der  Temperaturen,  Schöpfen  von 
was,>erproben,  Messung  von  L'nterströmen ;  iUanktonzüge  usw.)  ist  es  er- 
wünscht, da«  Schiff  nitht  frei  treiben  zu  lasben,  sondern  es  womöglich  vor 
Anker  zu  legen.  Die  für  madige  Tiefen  (SCiO — 1000  m)  erfordertichen 
Kinrichtungen  kdnuen  einfacher  »ein  als  ftir  die  eigentlich  ozeanischen 
Tiefen,  wo  dns  komplizierte  Geschirr  in  Betracht  kommt,  de^^sen  sich 
Pillsbury  *)  bei  seinen  Arbeiten  im  westlndimchen  Golfstroragebiet  be- 
diente. Der  deutsche  For>;chungsdampfer  ^Poseidon'*  ankert  bei  gutem 
Wetter  in  der  norwegischen  lÜnne  in  Tiefen  von  500  m  mit  zwei 
hintereinander  gescbäkelten  Würiiankern  an  einer  armdicken  Häuf* 
trosse  der  2'/ffachen  Lftuge  der  Wassertiefe,  wobei  die  Trosse  über 
eine  entsprechende  im  Bug  eingebaute  starke  Holle  lauft  und  von 
der  starken  Kiscbereiwiude  eingeholt  wird.  —  l'reitreibende  Schiffe 
legen  ^ich  mit  dem  Kiel  parallel  zu  den  Wellenkammen  und  beginnen 
dann  heftig  zu  rollen,  wodurch  alles  wissenschaftliche  Arbeiten 
erschwert  wird,  abgesehen  von  den  Fehlem,  mit  denen  die  Abtrift 
alle  Tiefenbestimmungen  für  versenkte  Jnstrumentt?  und  Netze  belastet. 


^Albatros»*'].  —  G-  Schott,  WissenscU.  Kreelmisse  der  Deutschen 
Tiefsee-£x|)edition.  1.  Bd.  Ozeanographie  und  maritime  Meteorologie. 
Jena  1902. 

M  Beschreibung:  Annalen  der  Hydrographie  1Ö99,  S.  418; 
vergl.  515. 

')  Beschreibung  nach  L'.  S.  Coast  &  Geod.  äurvey  Rep.  1890. 
App.  Nr.  10  in  Annal.  der  Hydr.  1896,  S.  279. 
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Unterstichiing  lier  Bodenproben.  Der  luiuer»- 
logiscL  vorgebildete  Koiscnde  wird  zwiu-  die  erhalteneu  Boden- 
proben au  Ort  und  Stelle  sofort  bestimmen  (».  die  folg.  Seit«*!, 
aber  trotzdem  ist  ratäain ,  jede  Probe  i\\r  sich  entwedpr  zu 
trocknen  (auf  einem  Teller  au  der  Luft  oder  im  Maßcbinea- 
rauui)  und  dann  in  iJeutelclien  von  dichtem  Stoffe  aufznbewahr«n. 
nder  aber  sie  unter  Alkohol  in  Flaschen  zu  konservieren,  *o 
dafs  Bie  zn  späterer  Aualyne  im  Laboratorium  dienen  kOnoen. 

Hat  mau  lan^e  äcblammälinlen  erhalten,  so  veraftumc  duq 
nicht,  etwaif^e  Scbichtuuf^en  nach  Farbe  und  ZusanimciiHctzauj; 
(mineralische  und  orgauinche  Teilchen)  nach  dem  frischen  Be- 
funde genau  zu  beschreiben  und  die  senkrechte  Reihenfolge 
zu  notieren  und  die  einzeln  konservierten  Sektiftneu  m 
numerieren.  —  Griifnere  organische  Körper  oder  JlmeraUcu 
gewinnt  man  durch  AhKclilUininen  ndcr  Dekantieren,  nachdeiu 
mau  die  Mause  mit  reichlichem  \V;iäser  vorsichtig  gcsohUtwH 
hat;  bespUlt  man  die  Objekte  mit  Alkoliol  uud  lUfst  dieien 
abdunsten  oder  abbrennen,  so  steht  der  weiteren  Uatersuchoo^ 
mit  der  J^upe  oder  dum  Mikroskop  uichts  mehr  im  Wegf. 
Unter  den  in  getrocknetem  Zustande  weil»  erscheinenden  Or- 
ganismen sind  die  Globigeriuen  uud  Ptcropoden  die  wichtigstes. 
Diu  Globigeriuen  messen  zumeist  weniger  als  1  mm.  die  Ptfru- 
podeu  sind  gröfser ,  aber  dUuuschaliger.  Kie^elige  GchftoM 
V4m  Diatomeen  oder  GertUto  von  Hadiolarien  sind  ujiter  de» 
Mikroskop  an  ihrer  Durchsichtigkeit  bei  grofser  Schärfe  der 
Umrisse  leicht  zn  erkennen.  Wird  die  Gruudprobe  mit  einer 
lO^ioigen  .SalzHäirirehisnn^  lieliandoli,  so  bist  sich  der  kühlen 
baure  Kalk  auf,  uud  es  bleiht  ein  Rest  von  MiuerHllctIcht'& 
zurück:  der  Bruchteil  des  kohlensauren  Kalket»  am  Gesamt 
gewicht  einer  Grundprobe  gehrtrt  zu  ihren  wichtigsten  Merk- 
malen. Unter  den  Mineralien  liberwiegeu  in  LandnAbo  Qucn 
uud  Feldspat,  in  meist  abgerolltem  Zustande.  Reste  vul- 
kanischer Answtlrflinge  verraten  sidi  bald  durch  dunkle  FarlHiu, 
wenn  es  sich  nicht  um  Bimsstein  handelt  oder  um  glasig 
.Schmelzfltlsse.  Die  reichlich  in  den  gröfseren  Tiefan  »nf- 
tretenden  liraunsteinheimengungen  Uisen  sich ,  mit  konzen* 
trierter  Salzsilure  in  eine  Porzellanschale  zusaminengebracht  itud 
erwHrmt.  zu  einer  schwarzbraunen  Flüssigkeit  auf.  —  Grüber« 
Mineralteile  in  den  sandigen  oder  kiesigen  KUsteuAblageniu^a 
sind  durch  Absieben  nach  den  RatschlUgen  vou  J.  Thoalet'} 
KU  klassifizieren,  was  aber  am  besten  im  Laboratorium  erfolg. 


>)  Annales  des  Mines,  April  1900. 
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Narh  Sir  .lohn  Murray  nnterscheidct  man  zwei  Haiiptarten 
»on  Tiefseer^fdirnenU*!! :  ilit?  U*rritfeiieri  oder  KQ^tenablageninKen,  und 
die  peUgisrhen  oder  Ilncliseeablagerungen. 

Die  Kn^itenahlafcerungen  sind  Zerstörnnt^sprodukte  des 
heuRchbsrten  Festland-  oder  Inselgebteins  und  von  dessen  mineraliseher 
Zuäatnraensetzung  !^ebr  wesenClich  abhängig.  So  wird  man  in  der 
Nabe  von  KoniUenbänken  die  Hestc  nnd  Trümmer  der  die  Uiffe  auf- 
bauenden Organismen  wiedertinden  (Korallen,  Kalkalgen,  JLnlltiskcn- 
scbalen,  Wnrmröhren.  Echinodermenstacheln,  Foraniinifcrengehäuse 
usw.);  in  den  geringeren  Tiefen  bat  da»  i^edintent  ein  sandiges  Aus- 
sehen (Korallensnmi),  in  gröfscren  Tiefen  bis  SiiCHJ  m  wird  es  eiu 
feiner  Scblamm,  der  meist  rosa  gefiirbl  ist  und  scbliefeliih  in  norh 
g^i:^^^eren  Tieft'n  in  den  Glübigerinenschlamm  der  Tiefsee  übergeht 
Der  KorBttenschlamm  hat  gewolmlich  mehr  als  tJ5%  kobleu^anren 
Kalk.  —  In  der  Nähe  ozeanischer  Vnlkttninsetn  bin  5000  ni  binab 
äbeririegen  innige  Zersetzungsn-ätc  der  viilkunisihen  Auswürflinge; 
vul  k  anisiihen    Seh  li  rks    ist    grau,     braun. 


dieses 


In  Halberen  Lagi-n  t^ind  (kgaijisuienrcBte  ((ilobigerinen, 

UbatHlolirhon)  darin   erkennbar. 


die    Farbe 
schwärzlich. 

Pterojioden,  roccolitben.  UbatHlolirhon)  darin  erkennbar.  —  In  der 
Nachbarschaft  kristulliniFcber  Kn^tGn  herrschen  blaue,  grüne  oder 
rote  Scbiickbildungen.  —  Blauer  Heb  1  ick  bedeckt  nicht  nur  die 
Kandzonen  auf^erbalh  der  Schelfplattnn,  sondern  ancb  meist  die  ab- 
^Si^cbloäsencn  Mulden  der  Miitehneere.  Ilie  Schlammrr'iliren  fceigen 
■Bvöhnlicb  zu  nbernt  eine  dünne  rötliche  oder  brännliche  Schicht 
Inrzeugt  durch  Ferrioxydet,  während  die  tiefere  Mrbm!  dunh  Bchwefel- 
haltige  Zerset^ungsprodukte  von  organischen  Körpern  biaugrau  oder 
blauschwarz  gefärbt  ist,  wie  sie  auch  nicht  selten  nach  Schwefel- 
wasserstoff riechen.  —  Grüner  Schlick  ist  reich  an  kalkicen 
Beimengungen  organischer  Abkunft  und  hat  seine  Farbe  von  den 
darin  gebildeten  nUukonitk'^rnern.  —  Koler  Schlick  kommt 
namentlich  vor  den  KUsten  von  liraRilieti  und  Guayana,  aber  auch 
in  den  Tiefen  der  nbtchinesischeii  Gewässer  zur  Ablagerung  und  ist 
durch  den  rotbrMiinen  odm-  ziegflroten  S'hlamm  der  gritfse  Laterit- 
m&chen  entwiiiisernden  Ströme  gefärbt;  er  ist  arm  nu  kohlensaurem 
Kalk  (meist  nicht  über  40 "/o).  dafür  reicher  an  QuarzPiind.  — 

Die  pelagisihen  oder  Tiefaeeablagerungen  sind  entweder 
organischen  Ursprungs  «ider  bestehen  aus  amorphem,  feinem  Ton. 

Der  Glob  igeri  nenschlamm,  wei&lich  bis  milchig  gelb, 
roßig,  brikunlich  oder  htllgnui  gefärbt,  besteht  vorzugsweise  aua  den 
mehr  oder  weniger  zertrümmerten  Schalen  von  Globigerinen,  ist  also 
ein  Produkt  des  Planktons  (s.  d.  Artikel  von  I>r.  Apstein  über 
Planklonforschung).  In  getrorknetem  ZuHiande  liefert  dieser  Schlamm 
ein  lockeres  l'iiher.  rnter  mäfsiger  Vergrofserung  betrachtet  sind 
darin  nicht  nur  die  kalkigen  (febäuse  der  Globigerinen,  sondern  auch 
der  pelagiscb  lebenden  Mollusken  (l'teropnden,  lleterojmden),  Coccos- 
phaeren  und  Hbahdosphaeren  erkennbar,  sondern  aurh  Kestc  von 
Echiniden  nnd  Polyzopn.  In  geringerem  Betrage  finden  sich  auch 
Schalen  von  bodeube wohnenden  Foraminifercn.  Der  Gesamtgehalt 
an  kohlensaurem  Kalk  ist  selten  unter  50,  oft  beinahe  lOO'Vo.  Kieseltge 
Beimengungen  (von  liadioliirien,  Diatomeen,  Spongien  herrührend) 
fehlen  zwar  selten,  überschreiten  aber  nie  ein  paar  Prozent,  ebenso 
wie  die  mineralischen  Beimengungen  (meist  vulkanischer  Art).  Werden 
die  Pteropoden-  und  Ileteropodenresle  reichlicher  tSO-I^O^'o  des 
Ganzen),  so  spricht  miin  von  Pter  opodenschlamm.  Beide 
Bildungen   gehen   nur  belten  in   mehr  als  3500  m  Tiefe  hinab*    Das- 
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selbe  iiilt  äuch  vom  Dia tumeensc  blamm.  «2er  sich  'l<ir<^>  viroh- 
odor  rtüimg(^lbt!  Färbung  aiis/eicbnet  und  eetrackuct  ein  I'fal 

liefert,   das   an   den  Kingeru   haftet:  er   besieht   Tvesent  >i<*c 

Fruätulen  der  toten  Diatomeen,  mit  geringer  Beimenfrung  von  Achaten 
pelagisriier  Fnraminiieren  vider  auch  von  Mineralien.  Besooderf 
typisch  ist  der  Diatonieenschlannn  für  die  höheren  südlichen  Breii^n 
im  Bereiche  des  Treiheiseß;  die  örtlichen  Bedingungen,  unter  demrc 
dort  nicht  (i;eUeu  vun  der  terrigenen  ttlazialformation  verdräogi 
:r  überdeckt  wird,  bedürfen  noch  der  Aufklärung. 
"^  Die  gröfseren  ozeanischen  Tiefen  fvon  4Ol>0  m  und  mehr),  alt« 
mehr  als  die  Hüllte  der  ozeanischen  Bodentlur  wird  einceuomiDa 
viin  der  Formation  de^  roten  T  i  e  f b  e e  t  o  n s.  Seine  Färba&g 
wechselt  in  den  verschiedensten  Nuancen  von  rot;  am  bäulige^ten  i« 
sie  Schokoladenbrunn,  seltener  grau  oder  blaulich;  dabei  pnegt  dir 
oberste  Schiebt  blasser  ku  sein.  Der  Ton  nelbst  ist  sehr  i&he  mi 
bindig,  klebt  feBt  an  den  Findern  und  wird  nach  dem  TrorkoH 
steinhart.  Organische  Beste  sinrf  immer  nur  ganx  spärlich  vertreten. 
meist  Bchlecht  erhaltene  Giobigerinen  oder  Badiolarien;  werden  dir 
letzteren  abir  bUntiger  (^O—ßO^/o  der  Masse),  so  spricbt  man  »oa 
BHdioIancnscli  I  anim.  Der  Tiefseeton  zeigt  unter  dem  Mikroskop 
Fragmente  von  Bimsstein  und  andern  vulkanischen  Auswurflinf« 
und  wird  von  Murray  auch  als  blofses  Zerseczungspraduki  äoIcmT 
lietracbtet.  Als  nebensächliche  Beimengungen  treten  Meteor-  und 
Magneteisen teilchen  auf.  und  nunientliih  Braunstein  in  Korncboi 
oder  in  Krusten  Über  allerhand  Frenidknn)ern .  wie  HaifischzähnW 
und  Gehrtrknöchnlchcn  von  Wulen  oder  Schildkrfttcn.  die  bi- zu  fauu- 
groGsen  Knollen  in  (Gestalt  von  Riesenbrombeercu  anwachsen  und  oftüHrt 
viele  Hnuderttausendt>  von  Quadratkilometern  verstreut  liegen  konnn 
(wie  im  zentralen  Stillen  Ozean).  Sekundiere  Mineralbildungen  (i'hilÜf 
Site  und  andere  Zeolithc)  Jindcn  sich  nicht  selten.  Bcmerkenn-nert  ut 
die  (ierinufügigkeit  aller  kalkigen  Beimengungen  (meist  stark  antfi 
lO^'o);  die  llanptmassc  ist  nichts  als  amori»ner  Ton,  dessen  Eol- 
stehung  keineswegs  als  gan?!  aufgehellt  gelten  dai-f.  Sir  Wvrillf 
Thomson  wollte  den  roten  Ton  lediglich  als  Zerset^nng^resi  des 
Globigcrinenkalks  auffassen,  also  als  eine  der  terra  ro^sa  der  feo- 
Undischen  Kalkformationen  ähnliche  Bildung:  iNir  .lohn  Mmii^  xhet 
bestreitet  dies   lebhaft.     Beobachtungen    aus   den   l'ber  nrn 

vom  Glohigerineiiscbbunni  xtirn  roten  Ton  sind  darum  si'li  .M, 

namentlich  auch  Schlammwasserjjroben  aus  den  betrefl'endcu  Budeo- 
flchichtfn  und  einwandfrei  geschöpfte  Was-ser]) rohen  unmittelbar  Ober 
dem  Boden  und  darauf  gegründete  Gasanalysen  (s.  unten>. 


2.   Messung  der  Temperataren. 

Wie  selion  HnnihoMt  wiederholt  «usgosprocboii  hat.  gehW 
es  »II  den  vornehmsten  Aufgaben  des  reisenden  l'hysikci», 
tiberall  da,  wo  er  aus  dem  BiDueüIando  kommend  den  Meom* 
Strand  betritt,  die  Tctnperatur  des  »Soewnssers  mit  dem  Thenno- 
lueter  zu  inesseu.  Ho  einfach  diese  Aufgabe  ist.  wie  aeltoii 
ist  sie  docli  befolgt  worden !  Noch  heute  int  es  erwüusdit. 
von  den  Westküsten  des  tropischen  Afrika  oder  Amerika  sorg- 
filltige    Bestiimnungeu    der    Meere»teuiperntureu     xu    rrhaltcji; 
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iMmentlieh  werdeu  beim  Aus-  oder  Einlaufen  in  ilie  dortigen 
Hufen  gemessene  Tt'ni])eriituren  meist  Huffüllig  genug  zeigen. 
<jafy  daa  äeewasuer  uHIkt  uiilri  {jinid  merklifli  ktlltcr  sein 
Hon  ftls  weiter  in  See  <mau  mestio  hier  in  kurzen  Abständen). 
BltHrlirb  sind  länger  durch  versidiiedeue  Monate  und  .Talire 
mtlaufemle  Keihen  bolvher  tieobnohtuugen  ungleich  wertvoller 
nla  Tureinzehe  gelegentliche  MesMungeu. 

K  Gute  Thermometer  (aus  den  volumbestHndigen  Jenaer 
Phisern)  mit  einer  Teilung,  die  duH  AbtichHtzcn  der  Zelintcl- 
grnde  sicher  gestatten,  sind  heute  leicht  erhältlich;  solche  mit 
PaiiiorHkalrt  und  oben  zugeschmolzener  8chut/.röhre  sind  billiger 
■pd  auch  wuniger  zerbrectdich  ah  die  mit  Milchglat^äknln  ver- 
IBienen.  Kegelmäfsig  während  einer  lungeren  Secrel.se  durch- 
gdfllhrte  MeHsuDgcn  dor  Oberflllchentempernturen  sind  aus  ent- 
legeneren Meeren  Btets  erwünscht.  Wo  an  Bord  kein  niBteoro- 
logisches  Journal  ftlr  die  Seewarte  geführt  wird,  kaiui  aEsdHnii 
ÜBJeh  der  einzelne  Keisen<ie  etwas  Xtltzliches  tun  t  indem  er 
IbgelmäfHig  mehnnHJR  tilglich  Wns^er  aufschöpfen  lUlst;  es  ge- 
schieht die»  gewöhnlich  mit  einen»  Segeltucheimer  (sogen.  Ad- 
miral).  und  es  konimt  vor  nlleni  darauf  an,  dafs  der  Kimer 
eine  Zeitlang  nachgeschleppt  und  dann  erst  ein  oder  einige 
Male  gut  ansgespult  wird,  damit  seine  eigene  Temperatur  die 
des  Seowassorfi  nicht  Ändere.  Man  liest  die  Temperatur  an 
einer  schattigen  Ötelle  ab.  Die  mit  kleinem  SchöpfgefiUs  von 
Metall  oder  mit  einer  Piust-lhUlle  um  die  t^uecksilberkngel 
verschonen    Was-sorthrrnionieter    sind    i\\r    die    Ablesung    sehr 

tqueni,  aber  auch  entsprechend  leuer  *)- 
Um  Temperaturen  in  den  Tiefen  zu  messen ,  sind  he- 
adere  Tliermometer  erforderlich.  In  den  Tropenmeeren,  wo 
die  Temperaturen  von  der  UberHUche  nach  dem  Itmlen  hin 
regelmUi'sig  abzunehmen  pflegen,  kann  man  sich  der  illteren 
Indexthcnnometer  (Maximum-  un<l  MiniTnunithermometor  nach 
Six)  stets  mit  Vorteil  bedienen  und  sogar  öfter  widd  melircrc 
davon  in  bestimmten  Abstunden  voneinander  mit  dem  l^otdraht 
versenken:  sie  erfordern  eine  erhebliche  Anpuss^ungszeit  (meist 
7  Minuten)  und  müssen  beim  Aufholen  nn'iglichst  vor  Er- 
sehn tterungen  bewahrt  bleiben  .  da  sich  der  Iudex  sonst  ver- 
Bfhiebt.  In  den  külilcrcu  und  kalten  Meeren  mit  ihrer  oft 
recht  komplizierten  WUrmeschiciiiutig  bedient  man  sich  dagegen 


ifci 


*}  Waeserlhermometer  uiit  vernickeltem  SchüpfgetAfs,  MiUhglas- 
sfcaU  und  feiner  Teilung  (^'\a°)  liefert  die  Firma  C.  Itichter  in  Berlin  N, 
Johaimisstrafse  1516,  in  viirzÜgUcher  AusfliUiung  (Preis  Iti  Mark); 
einfache  Was&ertbermumeter  mit  Papierskaln  die  Kirma  Ludwig  Steger 
in  Kiel  (Preis  'i  Mark,  Fabrikant  ist   [Ir.  KU(.hler  in  llmtiiau). 
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der  Kii»jitliernirimett^r ,  die,  mit  der  Quecksilherkujcel  nnrtni 
iiftch  tiiiton  ^(?riciit(!t  hiimlj^elaKson.  in  der  gewünschten  Tit'tp 
zum  Urnkip|ie»  {^cliravlil  worden,  ho  dafe  dnun  die  Queck^ilW- 
kugel  nach  oben  hin  liegt,  wobei  durch  eino  geeignete  V«^ 
richtung  der  QueckHilberladen  abroifst :  die  Temperatur  liüst 
nii'lt  auH  der  I^n^e  des  abgerissenen  Fudeus  ablesen.  Um  du» 
ümschlniren  zu  erzielen,  kann  man  sowohl  ein  rfthreiifhnnig« 
Gewii-ht  am  I>raht  entlang  in  die  Tiefe  schicken  und  damit 
eine  Aiitliiiii^un^  liisen,  nder  man  verwendet  eine  kleine  Klügt»!- 
Hchnuibe,  die  siih  beim  HinaM.isseu  in  die  Tiefe  festiegi.  beim 
Aufholen  aber  in  Drehung  versetzt  und  die  Aufhängung  Iftsi. 
Ko  dfifs  das  Thernifinieler  umkippt,  Im  letzteren  Falle  ist  be- 
sonders dai-auf  zu  aditen,  daf*  die  T^auflUnge  der  FlUgelschrÄiiW 
nicht  zu  kurz  eingestellt  ist,  da  sonst  die  Bewegungen  dei 
SehifFes  in  starkem  Seegang  leicht  eine  vorzeitige  AublJt»uiig 
hervorrufen.  Die  Kipptliermometer  besitzen  fllr  die  tropijich- 
warmen  (tewüsscr  den  Nachteil .  dafs  beim  Aufholen  aus  der 
Tiefe  (Quecksilber  aus  di;r  nun  obeu  ntelienden  Kugel  nacb- 
Hiefsen  und  nach  FUlluu;;  den  tiierfllr  angebracliten  Sicherunpf 
KHckchens  noch  in  die  Fadenrrtlire  hinabrinnt ,  wodurch  die 
TemjieraturmesMiug  falscli  wird.  In  allen  Meeren,  wo  di* 
Differenzen  zwisclieu  der  wärmsten  und  kuttesten  zu  durch- 
laufeuden  Schicht  20**  Übersteigen,  bedient»  man  «ich  »dp- 
Ächliefuliuh  der  Indextherniomcter  V). 

Für  den  sehr  hiiuHgen  Fall »  dafs  die  Theiinometer  ta 
einer  Drahlleine  versenkt  werden,  ist  zu  beachlen.  dafs  awdch« 
lose  im  Wasser  liHngende  Leinen  die  Neigung  haben ,  in  Hfl- 
ratiou  zu  kommen  (die  einzelnen  Litten  suchen  Hich  gegen  dta 
Drall  aufzudrehen):  die  bei  kdjhaflcrer  Drehung  auftreteoilr 
Zentrifiigalkrnlt  kann  so  stark  werden,  dafs  anch  gut  an  Atr 
Leine  verseh raubte  Listruniente  abgeschlendert  werden  und 
ganz  verh)ren  gehen,  oder  dafs  die  FlUgelschrHube  das  Umkipp- 
thermometer zur  Unzeit  auslöst.  Man  soll  daher  beim  Anf- 
spulen    der    Leine    darauf    achten,    dafs    ihr    Drall     nickt    die 


*)  f>ie  Indextherniometer.  fOrTiefseebcoharhtungen  hergfrichl>?t. 
sind  von  Londoner  Firmen  /m  be/iehen  (L.  C&i^ella  l'Ondua  E.  C  U? 
Holhorn  liars,  oder  J.  llitks,  Kondon  K.  C.  8—10  Uatton  (iarden!, 
die  Kippthermometer  von  Xepretti  <t  Zamhra  in  London  K.  C, 
(li8  Holbom  Viaduct)  in  krilftiger  oder  von  C.  Richter  in  Berlin  S. 
in  feiner  Ausführung.  Die  von  Cbabaud  in  Paris  hergestellten  Kipp- 
theruiometer  stehen  an  Qualität  den  deutschen  und  enyliticheu  ntrh. 
Der  Preis  eines  Instrumentes  betrügt  40-50  Mk-,  der  Habmen  mit 
der  Kippvorrichtung  je  nach  Ausstattung  60 — 80  Mk.  Kine  Be- 
schreibung der  modernen  Kippthennometer  gibt  Dr.  V.  Grüticniiiclm 
in  der  Zeitschrift  fiir  Instrumentenkunde   li*04,  .September. 
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j-TTraube  in  Ganj^  «etzt ,  wenn  sirli  die  Leine  frei  im 
Wasser  liäng-end  gejreu   den   I*rall   aufdreht. 

Ein  weiteres  Hilfsmittel,  um  die  Temperatur  in  der  Tiefe 
ÄU  messen,  gewilfireudiewürmeisolierendeüWiisserHcliOpfniipnrate. 
Schon  Lentz  verwendete  auf  seiner  Weltumsegelung  (1823 — 26) 
einen  solchen  in  Gestalt  einer  mit  Ventilklappen  versehenen 
und  ring»  durch  dicke  Sehicliten  von  Pech,  Werjr  und  Segel- 
tuch gegen  Wilrmeleitung  uiiempfindlii-h  gemac[iteii  'JVtniie. 
und  ihm  ist  Makarof  auf  seiner  Wehnmsegelung  an  Itord  des 
Witja*  (1886 — 89)  gefiiljrt:  er  hat  a?irh  durch  eine  selir  sorg- 
fältige Diskussion  der  dabei  vorhandenen  Fehlerquellen  recht 
xnverlttssige  Temperaturen  bis  etwa  800  m  liinab  erhalten, 
Eiue  viel  bequemere  Form  fllr  einen  sulcheu  Apparat  haben 
dann  F,  L.  Ekman ,  0.  l'etterssou  und  zuletzt  Fr.  Nansen, 
einer  den  andern  verbesHernd  .  gefumlen;  sie  benutzen  mehr- 
fftch  ineinander  geschaltele  Zylinder  von  Hartgummi  ^)  und 
vermögen  mit  sehr  fein  geteilten  Thermometern  die  Temperatur 
de*  in  der  Tiefe  eingescldossenen  und  so  aufgeholten  Wassers 
angeblich  bis  auf  0.02**  genau  zumessen.  VorauBsetaung  aber 
ist.  dafs  das  Aufholen  rasch  genug  ge.'^chehen  kann,  also  die  Tiefen 
nicht  über  800  m  betragen,  und  dafs  die  Temperaturen  der 
dorchlaufeuen  Schichten  um  nielil  mehr  als  15"  verschieden 
sind.  Nansen  hat  die  Felderquellen  in  seinem  grofsen  Werk 
Tlher  die  Ozeanographie  des  Xordpolarbeekens  ausführlich 
untersucht:  E.  v.  Drvgalski  macht  iibni  neuerdings  darauf 
aufmerksam,  dafs  die  im  Seewasser  Huspendierten  Gase  in  der 
Tiefe  bekanntlieh  unter  sehr  starkem  Druck  (mit  je  10  in 
Tiefe  wHchst  der  Druck  rund  um  1  Atmosphüre)  im  Wusser- 
»chfipfer  eingeschlossen  werden ,  und  tlafn  die  beim  Aufholen 
eintretende  iVruckentlastung  und  Vidumvergröfsernng  der  Gase 
deren  Temperatur  und  damit  auc)i  die  des  eingeschlossenen 
Wassers  erniedrigen  mufs,  wie  denn  Drygalski  in  der  Tat 
mehrfach  hemcrkt  hat.  dafs  auch  in  wUrmeren  Meeren  die  im 
Fetterssouschen  Apjiaral  gemesKeue  Temj)eratur  niedriger  war 
als  die  in  derselben  Schicht  nüt  Tiefseethermometern  registrierte. 
Doch  ist  auch  diese  Fchlerquetle  an  sich  kleiu  nud  einer 
Korrektionsrechnuug  zugänglich. 

Die  Messung  von  Tiefentemperaturen  auf  elektrischem 
Wege  begegnet  noch  immer  gewissien  Schwierigkeiten.  Zwar 
ist  die  vou  Knudsen  angegebene  Anordnung  der  Wheatstoue- 
schen  Brtlcke    mit  Teleplioneinstcllung    besHer   als    die   Kltereu 

')  Zu  beziehen  von  U.  M.  Ericsson  k  Co.,  Artiebolageti  Stock- 
holm N.;  Preis  280  Mk.  i»ie  Thermometer  liefert  genau  passend 
C.  Hichter  in  Berliu  N. 
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KouKtruktioueu,  iiber  aucli  sie  wird,  wie  tiUe  frUliercu.  weseptlieb 
nur  in  flatlieii  oiier  stromlosen  Meereateileii  Verweuduuf;;^  Huden. 
da  dio  uncnthehrliciiL'U  Leitun^Bkabel  beim  Verbenkeu  aueb  im 
schwachen  Strom  seitlic-li  weit,  ubtreibeu,  60  dalVi  mau  die  taUiLcliIirti 
erreichte  Tiefe  zuverlässig  nicht  niigebeu  kann.  Eine  Konibiiiatiim 
dieser  Vorrichtung  mit  einer  die  Waasertiefe  auf'mftnometri.sclipni 
Woge  messenden  dUrtte  etwat^  besseren  Erfolg  verAprechen. 

Wenn  man  in  bestimmten  Abstünden  volUtttndi^e  Heihen 
temperaiuren  mtfst ,  ho  werden  folgende  Tiefen  enipfohloii ;  0. 
6,  10,  15,  20,  130,  40,  50,  75.  100,  150,  200,  250.  JiüO,  4<»0,  50<i. 
750,  lOOü.  1500.  2000.  2500  usf.  Jeder  Tcmperaturspruug 
soll   dabei  durch   zwisehengelegte  Messungen  untersucht  werdest. 

UesonderH  wichtig  sind  die  Hode  n  t  em  p  e  r  a  t  u  ren.  ilit 
mau  meist  zugleich  mit  der  Tieflotung  erhalten  kann,  indfu 
man  mehrere  Meter  llber  dem  Lot  ein  Thermometer  befestigt. 
Die  Temperatur  der  untersten  Schicht  der  offenen  Ozeau«  ^- 
Ktatto.t  8chlnfwfolgerungeii  llber  das  Relief  des  Meerp»bi>dcA*. 
indem  ubgehdilosseuL'  Tieleunmlden  die  Temperatur  der  tirfsteo 
Stelle  in  der  Knndschwelle  zu  haben  pflegen ,  aUu  uuterhtlb 
diese»  «Schwellciiniveaus  mit  hitmotbermem  Wajfser  erfüllt  fiotL 
Hei  uormaler  Anordnung  nehmen  die  Temperaturen  iu  «Ich 
warmen  Meeren  von  der  ObertiKche  bis  zum  liodeu  bin  rcgd 
milfsig  ab,  itunUehst  langsam,  dann  in  Tiefen  von  30  m  UL 
öfter  auch  erst  von  100  m  ab,  auf  eine  kurze  Strecke  sehr  rasdi 
(ozeanisi'he  S  pr  u  ngsch  ie  h  t .  mit  meistens  1**  auf  l''<bi» 
12  ni  Tiüfumlifferenz  abfallend),  dann  wieder  liingsaracr  bu 
etwa  800  m  und  von  da  >.ehr  laugsum  bis  zum  Boden.  Dir 
genauere  Lage  der  »Sprungschicht  in  den  tropii^ehen  Meeren 
verdient  bestuiders  sorgfilltig  aufgesucht  zu  werden.  Nftdist- 
dem  bieten  die  Nebeumeere  der  höheren  Breiteu  und  die  ruiu 
Treibeis  beeintlufsten  Meeresteite  Interesse  dnrcli  ihre  oft  hohr 
komplizierte   WUrmeneliichtung. 


S.  UnterNuehnng  desHeewassers  nach  Salac*  und  Oasf ehalt- 

Beobachtungen  des  Salzgehaltes  sind  nicht  blof:«  au^  den 
entlegeneren  tropischen  oder  polaren,  sondern  aus  allen  Meeren 
Belir  erwünscht:  sie  sind  leider  bei  den  Scereisenden  ao- 
flcheinend  wenig  beliebt «  obwohl  keineswegs  schwierig  asi* 
zufuhren,  wenn  nur  ein  wenig  Sorgfall  angewandt  wird,  Wi« 
»ehr  uu.sre  Kenntnisse  in  dieser  Hinsicht  der  He^^ernug  lte- 
dUrfen ,  mag  aus  der  einen  Tatsache  entnommen  werden,  J*l* 
über  den  Salzgehalt  der  westii»dischen  Gewäsaer,  tnsbesouderf 
des  Golfe    von  Mexiko ,    ans   dem  der  Florida-  oder  Golfstruni 
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iwvorkmnmt.  muh  immer  nichts  ZiiverlHssipes  bekiiunt  ist,  rln 
Hie  zahlreirhen  amerikanischen  Messnngon  (Tsichtlich  zu  hoch 
Hind,   aber  niemanrl  sagen  kanrj,  um  wie  viel. 

Wasserprobeu  von  der  MeeresoberflUche  Bch<ij)t"t  man  in 
denselben  Weise,  wie  bereits  fllr  die  Messung^  der  OberHHchen- 
temperatnr  angegeben;  am  etwaige  alte  Öalzreste  ans  dem 
Eimer  zu  entfernen,  ist  grllnftliches  Ausspillen  mit  dem  zu 
Hchfipfendcn  Wasser  unuingJln|j:litti  und  siillte  mcdirere  Male 
nacheinander  geschehen.  Martt  he  Hilieinhuron  UurogelmHlHig- 
keiteu  in  der  Verteilung  des  Salzgelialtea  an  der  Oherflilehe, 
die  ältere  Beobachter  vermerken,  sind  lediglich  auf  die  MiCs- 
Achtung  dieser  einfachen  Regel  zurlUkKiiOlhren. 

Wa«»er  aus  bestimmten  Tiefen  htraufzuholen,  ist  schwieriger 
and  kann  ebenso  wie  die  Teniperatumiessnng  nur  vom  stehenden 
oder  verankerten  Schiffe  aus  gesohehen.  Für  geringere  Tiefen 
bis  zu  30  m  bedient  man  «ich  der  alten  Meyerschen  SWpsel- 
fla^*he.  die  leicht  an  Bord  herzustellen  ist;  sie  mufs  nach 
(Tebrnuch  gut  mit  Frifichwafti^er  ausgespUlt  werden  uml  ans- 
trorkueu.  Für  die  gröl'fteren  Tiefen  sind  aufser  dem  liereitÄ 
beschriebenen  WasRerüchöpfapparat  von  I*ettersson-Nansou  noch 
die  Mrtdelle  von  H.  R.  MilP)  und  J.  Y.  Buchanan*)  zu  emp- 
fehlen. Für  beide  ibt  eine  Auslösung  de«  Verschlusses  in  der 
Tiefe  durch  Abfallgewicht  vorgesehen :  fiir  Pettersson-Nansen 
daneben  noch  eine  Prnpelleraufllnsung.  Für  die  kleineren 
Sch^ipfapparale  von  Sigsbee  (700  ccin)  und  Richard-Monaco 
(400  ccm)  ist  nur  Propellerauslösung  vorgesehen.  Beim  Sigs- 
beeschen  Apparat*)  kommt  selir  viel  auf  die  technische  Aua- 
ftkhmng  an^  insbesondere  dUrfeu  die  beiden  fest  miteinander 
verbnndenen  Ventile  nicht  zu  schwer  gearbeitet  und  die  Spiel- 
hohe  der  Ventile  nicht  zu  niedrig  bemessen  sein,  da  sie  sich  sonst 
bei  der  Abwärtsbewegung  in  die  Tiefe  nicht  stetig  und  hin- 
reichend gefiffnet  halten,  also  unterwegs  nicht  genügend  durch- 
spült werden  und  schliefsliili  nicht,  zuverlässig  aus  der  ge- 
w1lu»chten  Schicht  Wasser  aufnelimen.  Alle  diese  Apparate 
müssen  nach  Gebrauch  gut  gesÄubert  werden,  damit  sich  nicht 
,|Üte  äalzreate  in  ^>ten  Wiukeln  ansammeln. 

!}      Die  Untersuchung    des  Salzgehaltes    erfolgt    stets    auf   in- 
Irektem    Wege,    d.    h.    niemals    durch    Abdampfen    eines    ge- 


»')  Fabrikant:  A.  Frazer22  Tevioi  Place,  Kilinburgh;  Preis  165  Mk. 
*)  Fabrikant:   .fuines  Miliie  &  Soti,  Milton  iluiise  Works,  Edin- 
burgh; Preis  220 Mk.   Einen  dem  Naiii«enscheD  ahnli«  hen  Scbopfapparat 
(ohne    Wärmeisolierung,    aber   mit   Umkippvorrichlung    für  Thermo- 
meter] liefert  der  Mechaniker  A.  Zwickert  in  Kiel,  im  Preise  von  200  Mk. 
")  In  guter  Au^riihruug  von  C.  Bamberg  iu  Berlin    zu  beziehen. 
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wogenen  Quantiuns  Seewanser  und  Ausw&gen  dev^  SakrHck- 
gtaades^  da  sich  gezeigt  hat.  dafs  teils  Verilndeningen  und  Vet- 
dainpfungen  der  Salze  hei  Krliiiiiuug  der  Teniperntur  Ubfr 
180"  vor  sieb  geheil,  teils  durch  das  hygroskopische  Verhalten 
eiuzeluer  Salzkompoiieuteu  da»  Gewicht  uachtrti^lich  wit*iier 
vorgnirsert  wird.  Man  berttiminl  also  entweder  das  8|joxifisoitf 
Gewicht  nach  physiknlischeu  Methuden  oder  den  gewimifii 
Chlorgelialt  auf  chemischem  Wege.  Die  Beziehungen  rwiÄclicB 
Salzgehalt,  ftpezifiäcliüni  Gewicht  und  Chlorgelialt  sind  dard» 
Martin  Kimdscnti  grüudliche  Untersuchungen  »o  klar  gestellt, 
dafs  es  mit  Hilfe  seiner  Tabellen*)  leicht  ist,  aus  dem  einen 
ilaft  zweite  oder  dritte  sofort  zu  finden.  Jedoch  ist  hierbei 
der  Ücgriß*  de&  tjalzgehalte«  etwiis  enger  gefafst  als  frllliM. 
indem  alle«  Brom  durch  eine  äquivalente  Menge  Chlor  erwöi- 
alles  Karbonat  in  Oxyd  umgebildet  und  alle  organischen  Stoff« 
alt«  verbrannt  angenommen  werden.  Mau  gibt  den  SaUgfltflt 
jetzt  regelniUfj^ig  in  IVomille  (die  Gramme  Salz  im  Kilogruinni 
Öeewaanerl,  wobei  eine  Genauigkeit  von  H;:  0.02  erstrebt  wirl. 
Das  s|)eziiisclie  Gewicht  des  Seewasner^  kann  au  Bortl 
rasch  mit  di'tn  G  lasarilome  ter  bestimmi  werden,  Aw 
gutem  volumbeBtKndigeu  Glase  angefertigte  ArUomcter  mit 
Teilung  von  0.1*990  bis  1.0310  hin  bind  in  Sätzen  ron  5  utlf r 
10  luintriinienten  im  Handel ;  t'hr  eigentlich  ozeanische»  Wta)«r 
ist  das  sogen.  Eelgolünder  Modell  (Teilung  1.020  bis  1.029) 
zu  empfehlen^).  Die  Skala  gibt  das  spezihsclie  Gewicht  de« 
Seewassers  bei  17.5^  bezogen  auf  deHtillierie»  AVasser  tun 
17,5*  als  Einheit;  fUr  andere  Heohachtungstemperuturen  bcuatit 
man  Kuudseus  Tabelle»  zur  Keduktion  auf  17.5  **.  Die  Twilaog 
geht  auf  0.0001,  die  AbleHUug  au  Bord  ist  bis  0.00005  loicht 
möglich.  Eh  ist  empfehlenswert,  nur  solche  Aräometer  zu  benutxea. 
die  vorher  mit  Normalin»trumenten  verglicheu  siud.  da  8tau)l* 
korrektionen  im  Betrage  von  +  0,0002  bis  0.0003  uicht  »clte4J 
vorkommen.  Empfindlicher  Hlnd  die  Gewichtfiarllomotcr  lurb 
dem  von  J,  Y.  Buchanan  auf  der  ('hallenger-Expedition  »ucrrt 
aagewundten  Moilell,  jftzt  mit  sehr  klarer  Mihhglassk»!» 
( Kundteilving  in  Millimeteru)  und  eingeschmolzenem  Thermomcier 
erhältlich');  sie  mUsseu  aber  fUr  den  Oebrauch  fertig  geuurbt 

')  Knndsen,  Hv<lrngraj)lu8che  Tabellen;  Kopenhagen  und  Hi»- 
barg  1901  (Nachtrag  1904). 

')  Uiene  vuu  J.  Küchler  in  Ilmenau  hergestcllteii  AraomrUM-  fiind 
von  Ludwig  Steger  in  Kiel  zu  he/icheu;  Stückpreis  le  8  Mk.  im 
kleinen,  10  Mk.  im  giorbcn  Sutz.  Steger  liefert  auch  die  pa&&eiid» 
Mefszyliniler  und  W'assertherniometer. 

*)  Geliefert  von  C.  Richter  in  Berlio  N.  aus  BoroBÜikalglaB  59  HI 
zu  verschiedenen  Treisen. 
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in ,  hiflem  man  ihr  Gewicht  und  Volum  genau  liesiimiiU 
und  eiuc'U  Gcwichtsatz  von  Spiral  ig  gewuu<ieneui  MtUnlldraht 
(Am  bebten  vcrgdMet)  zum  Aufsctzeu  auf  die  «Spitze  de» 
Skalenstengcls  horriehtet ').  Man  mifst  ilann  mit  dcmselbiUi 
Aräometer  Jeden  bcdiobigea  .Salzgt^hiitt.  NatUrlirli  hoII  man. 
uro  etwaige  Verluste  decken  zu  können,  sich  mit  liesen-e- 
instrumenton  genUgeud  vergehen,  —  Däh  Arüometer  ist  bei 
mäfäigem  Seegang  noch  nehr  widil  alflesbar;  bei  ah  buftigcm 
Schlingern  des  SchiÖe«  emjiHelilt  es  sich,  die  Messung  auf- 
EUBchiebcn  und  eine  genUgeud  gioiso  Wasserprnbe  in  einer 
Staudflasohe  (am  besten  2  Liter)  auf/.ultewabren ,  bis  dip  See 
ruhiger  geworden   ist. 

Araomeler  liefern  uar  bei  ^^ehr  sorgsamer  Itehaudlung  braiubbare 
KrgebuiBse.  Erstes  Erfordernis  ist  peinlichste  Sauhening  nirht  nur 
des  Aräometers  selbst,  gondL'rn  auch  des  MefsKyliiid^Ts  und  J'hermo- 
meters.  Man  wa^^che  diese  gleich  muh  dem  Einkauf  mit  einer  Snda- 
t6sUDg  gründlich  ah  nnd  spule  mit  reichlichem  Sufswasser  wiederh(dl 
nach  und  trotrkno  sie  mit  einem  reinen,  nicht  fasernden  Handtuch. 
Insbesondere  vermeide  man,  den  Skaleustengel  mit  lettigen  Kingern 
aozufasüeu.  Vor  jeder  Beobachtung  ist  das  Aräometer  zuerst  mit 
einer  schwachen  Sod;ilosung,  soilann  mit  reichlichem  Siitswasser  ab- 
zuspulen und  dann  abzutmckneu;  etwa  am  Glase  hat'tcudc  Käsern 
sind  zu  entfernen.  Dann  i^t  das  ebenfalls?  gereinigte  Thernmmeter 
in  das  etwa  *!t>  gefüllte  Mefsglas  zu  bringen  nnd  die  Temperatur  zu 
Dotieren,  darauf  daft  Ttiermonieter  zu  entfernen  und  das  Artloroetor 
vorsichtig  einzusetzen,  wobei  man  ihm»  mit  zwei  Kingern  die  aufserste 
Skaleuüpitze  fassend,  eine  leichte  Koution  gibt.    Nachdem  es  ablesbar 

feworden,  notiere  man  den  Stand  und  gleich  darauf  niR-h  einmal  die 
emperutur  im  MefeglaKe.  Das  Mittel  atis  der  ersten  und  zweiten 
Thenuometerablesung  ist  die  Beubachtun^sieraperatur;  je  weniger 
beide  rem|)eraturwerte  voneinander  verschieden  sind,  um  ho  zuver- 
lässiger wird  die  Beobachtung.  Ein  sauber  behandeltes  Aräometer 
zeigt  am  Skalenstengel  eine  normal  entwickelte  Kapillar  welle,  und 
nur  wenn  diese  sich  mit  ihrem  obersten  Hand  sehr  fein  und  kaum 
sichtbar  an  der  Flache  de^  benetzten  Stengels  empdrziebt ,  ist  diese 
Glasobertiache  richtig  gesäubert;  andernfalls  bleibt  die  Kaiiillarwelle 
niedrig,  oder  ihr  oberer  Hand  ist  ausgefranst,  und  sie  kann  dann 
beim  Abwärtsschwinuen  des  Aräometers  zeitweilig  ganz  klein  werden. 
Eine  normal  entwickelte  Kapillarwelle  bleibt  beim  Auf-  und  Ab- 
schwingen des  Aräometer*  gleich  grofs.  Maiigelhütt  ausgebildete 
Kapillanvelten  bewirken,  dafs  das  Aräometer  zu  hoho  spcziHschc 
Gewichte  liefert.  —  ^Vichtig  ist  auch  ein  genügender  Tempcratnr- 
ausgleich  zwischen  dem  Seewasser  und  dem  Aräometer,  wa>  bei 
kaltem  Tiefen-  oder  Polarwasser,  das  man  in  trnpischer  Lut'twarme 
oder  im  geheizten  Laboratorium  uuiersuii'ht,  ^ieiu(?  Si-hwierigkeiten 
bat.  Die  hierbei  benutzten  Thermometer  sollen  möglichst  emptiadlich 
und  der  ganze  Wasserinhalt  des  Me&glases  gleicbmä&ig  temperiert 
sein.     Die    Ablesung  des   Ariiometerstandes    erfolgt    bekanntlich   so. 


•)  Anleitung  von  KrOmmel  in  den   Wissenschaftl.  Meeresunter- 
«uchongen.  \.  F.  Bd.  5,  Heft  2,  Kiel  l&OO,  S.  30 f. 


Ott) 


Krammel. 


(lafc  man  sich  die  Kapillanfcelle  hinweg  denkt,  sich  di**  \Vas»er- 
obeiilAche  durch  den  schrinbaren  Ilohlkego]  der  Kapillarwelle  hindurrh 
verlängert  vorstellt;  lanfjsain  mit  dem  Auge  von  unten  hinaufgehend 
kann  man  so  die  IjetrefTende  Stelle  der  Skala  einvisiereu.  AnfäDgi*r, 
dif  Stegersche  Aräometer  benutzen,  wollen  nicht  vergessen,  dab  di? 
Bezifferung  von  oben  naeb  unten  wärhst. 

Bei  den  Aräumetern  deB  Challengertypb  mit  Millinietentkali 
und  Aufsatzgewichten  läuft  die  Bezitferung  der  Skala  bald  narli 
oben,  bald  mich  unten;  man  benutze  auf  jeder  Reise  nur  Instnimenlf 
gleichartiger  Bezitfernng.  Ein  solches  Aräometer  liefert  sehr  genine 
Werte  1  wenn  man  in  derticlben  Waskeqirobe  nacheinander  vier  odn^ 
fünf  verschiedeui*  Ablesungeu  dadurch  erzielt,  da^•^  uian  «&  nacli- 
einander  mit  Gewichten,  die  um  '  m  (jntnnn  steigen,  oder  bessrr; 
fallen,  belastet  und  hieraus  das  .Mittel  nimmt;  Vorausfietznug  für  eis 
solches  Verfahren  iht,  dafs  die  Temperatnr  w&hrend  des  fwffi 
Versuches  xiemlich  konstant  bleibt. 

Besonders  nnemptiudlich  gegen  Schilfsschwankungen  und  aofscr* 
dem  vor  Stt^rnngen  der  Kaitiilarität  ganz  gesichert  sind  die  t4I 
Fridtjof  Nansen  angegebenen  S  inkariiometer  mit  voller  Ein* 
tanchung  ohne  Skalenstengel;  es  gehören  immer  mehrere  lu  eineai 
Satz  (nieiHt  drei),  und  auch  für  ^ie  iüt  es  nötig,  vorher  Volum  uui 
Gewicht  aufs  genaueste  zu  bestimmen  und  einen  feinen  und  rwck* 
halligen  Ciewichtsatz  (von  Tlatin-lridiumäpiralen)  zu  besch&ffeo,  sodift 
die  AusrUbtung  i<efar  kostspielig  wird'). 

NKchst  der  ariloiiietrißchen  Methode,  die  Ricli  wotjeii  ihfw 
Re<[uemliehkeit  au  ]:tord  immer  erhalten  wird,  ist  dsm  chenüfclic 
Verfahren ,  den  Chlorgehalt  durch  Titeranalyao  zu  b*j* 
stimmen .  am  tncisteu  zu  empfehlen .  besonders  an  iWd  von 
Expeditionsschiffen ,  wo  sicli  die  erforderlichen,  sehr  «*iufa(b(^u 
Einrichtungen  leicht  treffen  lassen.  Knudsens  Tnhelleu  «r- 
leichteru  jetzt  die  AustiUiriin^'-  und  Berechnung  iu  einem  sehr 
erfreulirlien  Grade.  Im  Laboratorium  bietet  die  Chlortitrierunp 
dann .  wenn  e^  sich  um  die  Untersuchung  sehr  zahlreicher 
WaöHerprobon  nacheinander  handelt,  diegröfsteu  Vorteile  vor  alU« 
andern  Methoden  dar:  auch  an  Itord  ist  ihre  Genauigkeit,  wenu 
der  Arbeitftjdatz  gegen  da.s  Kindringen  von  Salzstaub  gesichert 
ist  und  die  Büretten  und  Pipetten  regclmHfsig  mit  destilliertem 
Wasser  gereinigt  werden,  selir  grof» :  ntir  auf  sehr  langen 
Reisen  wird  es  Schwierigkeiten  mit  »ich  bringen  ,  geuögtaad« 
Vorräte  von  Normalwasser  und  Silberlösung  zu  beschaffen- 
Man  tiianimelt  fllr  naehtrRgliche  Titrierung  geeignete  Wasser- 
proben iu  ISeltersflaschen  mit  Patentverschlufs,  oder  wenn  luft" 
mit  Kaum  sparen  mufs ,  in  Mtdizinflaschen  von  200  ccm  In- 
halt :  diese  werden  mit  gut  ausgekochten  Korken  ingestrtp^flt 
und    numeriert   oder  mit  Äuhüngeetiketten  signiert.  Auf  denen 


')  Zu  beliehen  von  C  Ilickler  in  Berlin  N.;  Preis  einscblieblic^ 
Gewichtsfttz  150-180  Mk.  Vgl.  Schelclig  in  Nyt  MagÄz,  f.  Xalan»- 
Bd.  39,  Kristiania  1901,  S.  '^&5. 


Scliiffaon.  Wasfttrtiefe  und  zugehörige  Temperntiir  ver- 
merkt. Ftlr  PriHtversiind  eigiieu  Mich  KJUten  mit  einem  Einsatz 
(tir  ifiu  Dutzend  Holirlier  Flanchen  ^  wo  der  Boden  und  der 
Deckel  mit  wpicliem  Kilit  ge|Mdstert  sind  und  die  Höhe  des 
Kastens  mt  bumessifu  ist.  dafs  dir  Flnscheji  sifh  nach  Hcidiefson 
dt?s  Deekels  zwi^clien  den   Filzlagern  t'estgokleniml  finden. 

Uerartifj;  kiitiHervieHe  Proben  hissen  auch  im  i.aborHtoriiiui  ein« 
bvstitnmuiifE  de:»  Hpeziti&theu  Oewichtä  mit  eiijiiiu  Pyknoiooter  zu* 
wofür  die  Haudhücber  der  prsktiächeu  Physik  die  irenaitere  AnleitUDg 
SU  getHfn  pflegen. 

Neben  niesen  Methoden  kommen  andre,  wie  die  Bestininitiug 
üt'S  BrechungsexpoDenten')  uder  der  elektriBchen  Lt'ittahigkeit,  die 
sich  beide  mit  deoa  SHt/gehalt  (und  der  Temperatur)  tinderu.  weniger 
in  Betracht.  Die  i.eitfahigkeit  ist  l)ei  destiMierleni  Wasser  ganz 
minimal«  wachst  hei  den  geringen  ^alzifidialten  znniichst  sehr  rascbf 
bei  weiterer  Steigernng  der  Salinitat  aber  langsamer  an").  Der 
Brechnngsexponeut  dagegen  steht  in  einem  einfachen  VerliäUnis  zum 
Sftlzfrehiilt. 

Di<*  vertikidH  Vert«*iluu^'  des  .Salzgehalts  ist  in  den  ofleueu 
Oze«nen  in  dcnsellum  'l'i^'tVnstnt'en  ku  untersuchen,  wie  vorher 
(8.  572)  ttlr  die  Teniperaturen  angegehen.  Bedeutsam  ist  niuiieut- 
lich  ein  von  der  deutsdiCMi  Südpolar-Kxpedition  im  brasilischen 
Hecken  entdeektei^  Minimum  des  8alzgehaltd  in  der  Schicht 
swisohen  400  und  1500  m  (meist  in  800  m  mit  34.^  Promille). 
Kommt  derartige«  nach  sotuji  in  den  Ozeanen  der  niederen 
Breiten  vor?  I,Hr*^l  ^^ich  diene  H^  lii«  4*'  warme  Schicht  auf 
polare   (jIewH.s(*er  zurückfuhren  ? 

U  n  le  rnu  eil  u  n  g  de^  G  a  ^ge  li  al  t  s.  Die  vom  See- 
wasser absorbierten  atmosphilrischen  Gase  borgen  in  ihrem  Ver- 
halten mancherlei  Probleme,  die  der  syatematiacheu  Erforschung 
durch  künftige  Expeditionen  harren.  Nur  dem  ehemiBch  vor- 
gebildeten Keißcudeu  wird  die  <|nnntitativc  Analyse  der  Gase  an 
Bord  nelbüt  möglich  nein ;  am  einfachsten  iHt  dabei  die  Bestimmung 
de»  Sauerstoff«  nach  Winklcrs  Methode.  Auch  Messungen  des 
Stickstoffs  und  der  Kolilensjlnrt^'  sind  au  Bord  möglich^  aber 
immer  h<i  uniKtiindlich,  'iiil's  man  meint  vorKiehen  wird,  Wasser- 
proben fllr  dienen  Zweck  -/u  konservieren  und  sie  nachtrMglich 
einem  Laboratorium  an  Land  zu  tlborgebeu. 

Man  benutzt  dfl/ii  /.ylindrische  Rnhren  von  4 — b  cm  Darch- 
messer  und  12 — 15  cm  LaniLce,  üIso  200 — 300  ihm  Inhult,  die  an  dem 
einem  Ende  in  eine  lunge  Kujdllare,  um  andern  in  eine  kürzere 
Spitze  auhlanfen;  »ie  mfisseu  mit  der  LtiCtpunipe  sehr  sorgfältig 
evakuiert  iiiul  dann  an  beiden  Knden  zugeschmolxen  werden.    Indem 


')  Schott  im  Valdiviawerk  a.  a.  0, 
*)    Kuppin    in    Wi&ftenscb&ftl.    Meeresuntersuchungen. 
Kiel  1906. 

eomay«!,   Anleituaff.    3.  Aufl.     Bil.  I*  37 
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mftn  über  das  Ende  der  laiigca  Kapillare  einen  Gummisrhtaiirh 
streift,  den  man  mit  dem  grötseren  Abnurfthahii  des  Wasserschopfi^n 
fest  Terbundeu  bat,  kauu  man  die  Kapillare  zwi^rbeii  den  Fiugerti 
im  Scblaiicb  abbrecben;  oder  man  führt  beim  Pelterssou-Nanseu&cheii 
WaRsersrhäpfer  den  KapÜlarteil  der  Röhre  dunh  die  Öffnung  iin 
oberen  Ventil  ein,  wobei  man  eine  (auch  vom  Fabrikanten  da^^n  ge- 
liefert*?) Sehen.'  benutzt,  die  die  Kapillare  au  ihrem  untersten  Ende 
abbricht.  In  beiden  Fallen  siebt  mau  das  Wasser  stürmisch  in  der 
Röhre  nnfsteiicen  und  diese  ausfüllen  bis  anl  eine  kleinere  udrr 
gröfsere  Luftblase  an  der  kurzen  Spitze.  Die  Röhre,  mit  dem  ab- 
eebrochenen,  nun  offenen  Knde  der  Kapillare  naeh  unten,  hnngi  man 
Hl  dag  Laborntorium  oder  sonst  einen  windstillen  Raum  und  «clioiiUi 
die  Öffnung  über  einem  kleinen  Spiritusneblüee  8t»iort  /u.  Die  Köhnrn 
Kind  au&en  zu  sifpiieren  oder  durch  eine  eingeätzte  Nuuimer  m  kenn- 
zeichnen. I>ie  im  Meere  überall  verbreiteten  mikro>k<  i  ■  ' 
OrKani»men  werden  nun  mit  dem  Secwas^er  zugleich  in  •! 
eingeschlossen,  und  sie  vermi^iieu  die  (jase  durch  ihren  St*iii»>.  <  n^  i 
zu  verändern:  Prtanzen  scheiden  Suuerbloff  ab,  Tiere  verbrancU»*)! 
solchen  und  vermehren  die  Kohlensaure;  ffewiase  Bakterien  könpro 
aus  den  im  Seewasser  Relösten  Nitrattm  oder  Nitriten  freien  Stick- 
stoff entwickeln.  Deshalb  ist  es  mdwendig,  die  Sammelröhre  Tor 
dem  Evakuieren  zu  vergiften,  am  einfachsten  so,  dafs  ein  Sublimat' 
kristall  vor  Ansatz  der  Kapillarröhre  in  den  zylindrischen  Teil  dar 
Rühre  mit  eingeschlossen  wird,  worauf  nach  dem  Evakuieren  nnd 
Zuschmelzen  der  Röhre  das  Sublimat  durch  leichtef^  Erwarmea  ibt 
Yerltiichligun^  gebracht  wird,  so  dnf^  es  sich  an  den  inneren  Wändn 
feinverteilt  niederschlägt. 

Einer  systematiscbeu  bearbeituug:  bedarf  noch  besoudeni  dit» 
Frage,  ob  die  im  Seewnsser  susiiendiorto  Ko  h  1 1»  nsH  ure  (zum 
Teil  frei^  zum  Teil  in  Fomi  von  Karbonaten  und  Bikarbonaten 
gebunden)  in  den  gröfneren  Mccrestiefou  unter  4000  m  er- 
heblich zunimmt:  wir.  weit  sie  an  der  AusbiUltiug  des  Ticfcee- 
toub  etwa  dmiureb  buteiligt  ist,  dufs  &ie  die  bernb^inkeudeu  Kalk- 
gebliuse  auflü.st :  ob  sie  vielietcht  in  der  Ntthe  vnlkAniMrher 
AuBbruehs|ninktn   rtiieblieber   auftritt.  — 

Sollen  Frobeu  fUr  die  Messung  dos  iu  abgeschloseeatt 
Maiden  der  Mittelmeere  (so  besondurs  im  Schwarzen  Meere)  oder 
der  Fjorde  auftretenden  Schwefelwasserstoffs  gtaaiuroelt 
werden,  so  bediene  man  sieb  metallener  Wasserschripfapparat« 
nur  dann,  wenn  sie  gut  vergoldet  sind. 

4.   Die  Durchsichtii^keit  des  8eeira>isers. 

Dal's  ^rofse  VerHchiodeubeiteu  in  der  Durchsichtigkeit  de-^ 
SBewnssert»  vorbiiuden  sind,  i^t  allbekannt.  Auch  ohne  besondere 
instrumoutuelle  Hilfsmittel  kann  ein  aufinerksamer  Bcobarhter 
feststellen .  in  welchen  Meerestiefen  nocJi  hellts  oder  farbig 
Gegenstände  am  Meeresgründe  erkennbar  sind.  NatOrlicii 
«ignor    sieb    das    durch  den  Schiffsverkehr  nufgerllhrte  Wasser 
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siebter  Häfen    oder   Reeden    dazu  nicht.     NiiraenllK-h  im  Gi^- 
liete   tropischer  Koralluuhauteu  nher  dürfte  zu  •solchen   Untor- 
•achungeo  hJtufig  Gelegcuheit  gegeben  sein.     Beim  Loteu  oder 
Dredgen    in    fliicherori  Meeren    heniufgeUolte  Algen    oder  See- 
gräser gebeu  eiu  weiteres  wiehiiges  Indizium:  wenu  wir  erfahreu, 
Ts  im  Golf  von  Neapel  festgewnchsene  Algeu  aoch  in  200  m, 
den    flkandiuAviachcn    Meeren    aber    nirgends    in    mehr    uU 
40  ui  Tiefe  vorkommen,  no  zeigt  dies  deutlich  die  Folgen  der 
verschiedenen  Durchgiiugigkeit  des  Mittelmeer-  und  Nordmeer- 
wiuisers  fUr  die  Lichtfitrahlen. 

Immer    noch    eine    eiufaclie    und    leicht   zu    handhabende 
Vorrichtung    sind    weilsliickierte    Scheiben,    die    an    einer  Lot- 
leine   bei   stuhcudem  Schiff   und  ruhiger  See  versenkt  werden, 
n»  sie   unsichtbar  werden.     Seit  den  Arbeiten  von  Luksch  uud 
y^o\S   im    Mittclhlndischen    Meere    gibt   man   diesen    Scheiben 
einen  Durchmesser  von  50  oder  45   cm,  die  man  an  Bord  be- 
quemer   unterbringen    und    bedienen    kann   als  die  von  Secchi 
eiust    benutzten    riesigen    Segeltuchscheiben    von    2    m    Dun-li- 
messor.     Die    Sichttiefen    sind    dann   der  Durchsichtigkeit   des 
I       Wassers  |ir4)portion!il  zu  setzten:   im  ÖstlicUen  Mittelmeero  fuud 
■  Lnksch  die  gröfsten  Sichttiefen  mit  55  bis  60  m;  in  den  nord- 
^Leurop tischen  sind  solche  von  mehr  als  20  m  selten.    Mau  be- 
^K^achte  stets  an  der  Schatteuseite  des  ruhendeu  Schiffes,  wobei 
^MiAttlrlich    der    Schattenkegel    des    letzteren    die    Scheibe    nicht 
^P«ucb   in  der  Tiefe  treffen  darf.     Ist  ein  grolser  Sonnenschirm, 
~  wie    ihn    die  Topographen   brauchen,    au  Bord,    so  kann  mau 
auch    an    der  Sonnenseite    die  Spiegelung  au  der  Wasserober- 
fläche hinreichend  aufhebeu.     Vorteilhaft  ist  immer,  wenn  der 
^_£6obachter  der  Meeresoberfläche  uidglichst  n.-ihc  steht,  so  dafs 
^Kpich  das  Auge  nicht  mehr  als  3  bis  4  m  tiber  Wasser  befindet. 
^^Es  mufs  ferner  der  Grad  der  Bewölkung  notiert  und  die  HJtSha 
des    Souuenmittelpunkts    über    dem    Horty.i>ut    (nicht    über    der 
Kimm)    gemessen    werden.     Xach    stundeulangen    wiederholten 
Beobachtuugen  im  ustlichen  Mittelmcere  fand  Luksch  die  Sicht- 
tiefen  bei   ganz   wolkeuloHiMo  llinimel   deutlich   mit  wachsendem 
Bonneustande  zuuehmend  und  hei  Sonnenuntergang  die  Tiefeu 
am    8    bis    10    m    kleiuer    (82   m)    nl»    bei    50 "    Sonnenhöhe 
(48  rn) ;    doch    war    ein   einfaches  Verhältnis  zwischen  Steigeu 
und     Fallen    der    Sichttiefen    einerseits    und    der    Sonnenhöhe 
anderseits  nicht  vorhaudeui     Wo  Gelegenheit  hierzu  vorhanden 
üt,   verfehle  mau  nicht,  diese  Versuche  /.u  wiederholen^). 


» 


*}  IjüKsch  in  Denkschriften   der  math.-nuturw.   Klasse  d&r  Kais. 
Akad.  der  Wish.,  Bd.  59.  AVien  1900. 
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Ein  letztes  HilfBinittel  gewährt  ilie  Versenkung  pboto- 
gprAphisehcr  Platten  in  geeigneten  Kassetten ,  von  denen  rer- 
Hcliiedene  Modelle  vernucht  sind  *).  Da  das  Seewawcr  di* 
roten    Strahlen    den    ^pektruinn     am     stJirkHten ,      die     hUut^n. 

cheniisrli  wirltBaraen  am  weuipsten  absorbiert,  ist  es  tw- 
litändHoh ,  dafs  mau  auf  ]>hotographi8chen  PIfttien  noch  in 
Tiefen  von  400  biK  fast  500  m  im  Mittelmeere  bei  Kitu 
Spuren  vun   beliclitun^  erliiell. 


T).    Die  Farbe  des  Seewasser«. 

ünlerHuohiiutr<'ii  über  die  Farbe  des  .Seewasserh  im  rnä*fk- 
tierten  Licli*  F^ind  an  Itnrd  Helir  einfach  auszufilhren,  und  mtn 
kannte  sich  ei^^entlich  nur  darüber  wundern^  wie  Belle d  di» 
trotzdem  geschieht.  Schon  Humboldt  iät  auf  seiner  Überfiüin 
nach  Amerika  allen  Seereisenden  anch  in  dieser  Hiwickt 
mit  muHterluiftem  Heibpiel  vorangegangen.  Kr  bediente  «tk 
dabei  de!<  von  Saussure  angegebenen  Kynnometers ,  da^  nt 
sprünglich  /a\t  Messung  der  HimmeUbl&ne  bestimmt  w»r  nnd 
aus  58  radial  um  Rande  einer  Scheibe  angeordneten  Glü- 
streifeu  in  den  vcrschiedenslen  Nuancen  von  Blau  be^üuiii. 
Seitdem  hat  wiederum  ein  Schweizer,  F.  A.  Forel.  nrsprOnglirii 
flir  die  Unternuchnug  der  ItinneuKeen,  ein  audereK  Hilftmitcel 
angegeben,  das  jeder  Apotheker  oder  Schiffsarzt  leicht  ber 
»teilen  kann.  Kk  werden  zwei  l^iisungen.  eine  gelbe  nnd  ein* 
blaue,  bereitet :  fllr  die  t^rHte  liist  man  1  g  Kalininehromiit  u 
199  g  Wasser,  für  die  zweite  1  g  KupfersuJfat  mit  9  g  Ammo- 
niak in  190  g  Wassür  auf.  Man  miRcht  dann  in  klein« 
Keagen/.glUscben  von  I  cm  Durchmesser  eine  Anzahl  von  Ab* 
Htnfungcu  vom  reinen  Blau  bis  mm  satten  GrUu  hin  »o,  daft 
die  gelbe  Lösung  der  l^cihe  nach  0.  1,  2,  8.  5,  7.  9,  12.  15» 
20  I'rozent  der  ganzen  Mischung  ausmacht.  Gnt  zngeHtfipstfÜ 
(oder  noch  besser:  zuge^chnmlzen) ,  geben  sie  nebuneitunidvr 
eine  deutliche  Stufenfolge  i\\v  die  vorkommenden  Meere»- 
farbeu.  Noch  besser  euti»i>rechen  diese  NormalmiscJningen  J*' 
Natur,  wenn  man  »tatt  dt}!:^  gelben  Kalinmchromats  (K^CK'i) 
das  orangerote  ivaliumdichromat  (K3(V07)  bemilait.  Ihe 
J^ösungeu  pÜegen  Übrigens  wenig  haltbar  zu  sein  and  nüsMO 
nach  einigen  Moimten  friKch  bereitet  werden.  FUr  dt«  Be- 
obachtung legt  nmn  die  Skala  auf  ein  Blatt  weifses  Papier 
und   vergli'icht.    nach   einer  beschatteten  und  nicht  «^inegeludcn 


')   Luksch  a. 
t.  109.  p.  ."i23. 


I'ol   in   romptes  Ucudus  Acad-  l^iri«  1^1^ 
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Stelle  fies  Wassers  aufseiibünlh  Klirkeiul.  »Uc  KHrhtmg.  Meist 
wird  mau  outwoder  die  {j^eiiau  paHHeiidy  MiHvIuiiig  oder  einn 
ZfrUcheu  den  t^iealenstufeu  liegende  linden.  Kun  bexeicliue 
sie  regelmäfst^  nach  den  ProxentAnteilen  derselben  LöHiing: 
^Forel  8"  bedeutet  also,  dafs  8*/o  Gelb  mit  92 ^'u  Blau  gc- 
iniHcht  <lie  zutreffende  FUibung  vorstellen.  Wenn  einzelne 
Reisende  hiervon  abweichend  den  FarbonproboM  fortlaufende 
Ziffern  gegeben  Imben  (also  nach  der  obigLMi  Keihe  1  bis  X), 
■So  kann  das  die  VerstJindigun^  nur  erM-liwertMi.  —  In  seltneren 
Fällen  entÄpricbt  keine  der  Fnrbnnproben  der  Mnercsfarbe, 
indem  schiefergraue ,  milchige  *>der  idiveue  Färbuu^^en  binein- 
spieien :  dann  be!*cbreil»e  man  diene  Abweichuugfen  in  Worten, 
versäume  aber  nicht  .  wonigsUms  die  Grundfarbe  (<ler  Maler 
vUrdo  sagen:  die  Untennalang)  gemäfti  der  Forelncheu  8knbi 
aufzuBucbeu.  Die  koni|dizierteren  von  W.  Ule  und  K.  v.  DrygaUki 
gelegentlich  voranchtcn  Skalen'),  wo  die  olivenen  Färbungen 
durch  eutsprecheude  ZunUt/e  einer  dritten,  braunen  Lösung  von 
Kobaltsnlfat  (1  g  mit  9  g  Ammoniak  in  190  g  Wasser)  er- 
Äielt    worden ,    «ind    für    ozeanographischc   Zwecke   (entbehrlich. 

Kh  emptiehlt  »ich.  neben  dur  Wuntierfarbe  jed<^Kinut  aaoli 
die  WasHertemperatur,  den  SalzgehaEt  und  womöglich  auch  die 
Durchsichtigkeit  zu  beHtimtnen:  ein  l^Ianktonfiirscber  wird  aus 
dem  Auftreten  grllulicher  Nuancen  in  der  HouHt  blauen  Tropen- 
■M  auf  be!ti»nders  reichlich  entwickeltes  Flankton  »cldiefBon 
Sirfen.  iJie  biftherigen  Untersuchungen  liahen  es  sehr  wiihr- 
scheinlicb  geumcht.  dalV  /wischen  der  Ihiri'hsicbtigkeit  und  der 
Farbe  eine  einfache  Heziehuug  besteht:  je  durchsichtiger  das 
Woaaer,  desto  blauer  ist  es '). 

Abnunne  Färbungen,  wozu  schiHi  die  erwähuten  olivenen  uud 
schiefergrauen  gehören,  besfmders  aber  diu  milcbweirsou,  braunen, 
gelben,  pflegen  in  der  Kegel  auf  Beimengung  von  organischen 
K/irpern  (Algen,  Diatomeen.  Peridiueen»  Kopcpinlen,  Fischeiern) 
zu  beruhen,  was  durch  Aufnahme  einer  Wasserprobe  uud 
JlaterHUchung  mit  Lupe  oder  Mikroskop   leicht  fest/nstellen  ist. 


6,   Beobachtung  der  Meereswellen  ^)» 


Die    Beobaclituug    der  Meere.swelleu    gehört   zn    Jen  Auf- 
^ben ,    die    ein    aufiuerksamer    ^)ee^eiHend6r    leicht   ausfuhren 


*)  Petennanns   MittciluaKen  1892,  b.  70,  286;  1894,  S.  2U. 

*)  Kröüimel  in  den  (ieophysikaUschen  Beobachtnngeii  der 
Plaukton-Kxpedition,  Kiel  und  Leip/if;  189:^,  S.  89. 

")  Literatur  :  B  o  ^  n  s  1  a  w  s  k  i  -  K  r  ii  m  m  e  1 ,  Handbuch  der 
OJ^eftnographie  Bd.  II,   Stuttgart    1887,    S.    1— 101.  —  G.   Schott, 
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kftnn,  sei  e«,  dafs  «t  alleiu  vnrgeht,  sei  es,  dals  er  v* 
freiwillige  Gehilfen  «n  hnrd.  für  diese  Sncho  interessieren  kimn, 
was  dann  diu  McHsungen  erleichtert  und  vervieiniJTigt.  Aber  auch 
an  den  Küsten  sind  Arbeiten  dieser  Art  in  besrhrHnlctem  Ürnfwige 
möglich.  Es  ißt  eigentlich  zn  verwundern ,  wie  «eltcn  eines 
der  wichtigsten  Gnindmafse  der  Wollen,  ihre*  Periode,  in 
Meeresstraude ,  z.  B.  in  Seebädern  an  lizeauiachen  oder  sooft 
freiliegenden  KUstenpnnkten.  gemeRsen  wird,  obwohl  jeder  im 
Sekundenzeiger  seiner  TnMchenuhr  alleh,  was  nn  Hilft^mittoln 
erforderlich  ist,  jeden  Augenblick  zur  Verfügung  hat.  Mtn 
h«1rt  die  Schlftge  der  Slrandbranduug  mit  der  Übr  in  der  Btnd 
ab  und  notiert  der  Keihe  ufich  die  StHude  des  Sekanden* 
Zeigers;  hieraus  erhält  mau  die  Periode  t  als  die  Zeit  zwiwbeD 
je  zwei  auf  den  Strand  treffenden  Wellen.  Da  die  PeriftHe 
unverändert  bleibt,  wenn  die  Wellen  von  der  hohen  See  anf 
die  KtUte  zu  und  schliefplich  auf  den  »Strand  taufen,  bnl  man 
in  der  Wellenporiodc  r  ein  Mafs,  um  daraus  i'Wr  die  auf  hoher 
See  in  tiefem  WasRer  vorhandenen  Wellen  LHnge  und  Ge- 
schwindigkeit zu  berechneu.  Aus  der  Welle utlieorie  (s.  »S.  5841 
ergibt  sich  z,  B. ,  dafs,  wenn  am  Badestrand  vim  WeeterUnd 
bei  einem  Nordwest&tunn  r  ^  6  Sekunden  ist,  in  tiefm 
Waßser  die  Wellenlänge  X  =  103  m  war.  oder  wenn  l»«i 
Bournemouth  (Pnolebucbt  am  Kanal)  die  mittlere  Periode  fhr 
139  nacheiujinder  gezählte  Wellen  19.35  Sek.  war,  so  bcreclintt 
»ich  darauM  i\U  Wellenlänge  fllr  den  benachbarten  tiefen  Oienn 
X  =  554  ni  und  eine  Geschwindigkeit  von  c  =  30  ni  in  d« 
Sekunde.  Die  am  Strande  brandende  LMImuig  mit  ihren 
rhythmiMclicn  Schlägen  sei  also  den  au  entlegenen  KUstfii- 
Htreckon .  n/unontlich  der  hohen  shdiicheu  Breiten,  weilenden 
Heißenden  zn  Holdier  Beobachtung  empfohlen. 

Wer  an  Bord  oineB  Seeschiffes  selbst  Wellen  messen  will- 
trifft meist  auf  die  Schwicrigküit,  daf»  man  in  8ec  nur  selten 
ein  einfache»,  vom  herrecheuden  Wind  allein  erzeugte»  WellfO- 
»ystem  erblickt;  in  der  Kegel  durdikreuzen  sieb  verschiedene 
Wellensysteme  von  vorHchicdeuer  Stärke  und  Abkunft.  Nament- 
lich in  ubgeHcblosseutTen  Meeren  sind  uuregeluäfsige  Welleo- 
bewegtingen  häutig ,   wältrend  atif  den  grfiffteren   Wossertifichev 


IVtermHnns  Mitteihingeu,   Kricänzungsheft  409,   Gotha    18Sei     Eine 
ausführliche    Anleitung    hat    Kuttok    iu    den    Anualen    der    lljdnt- 

fraphie  1908.  Heft  Vlu  ausgearbeitet.  Ohne  Kenntnis  der  deutsth« 
iiteratur  hat  Dr.  Vanghan  Cornisb  (Oenf;raphi(-al  .lournal,  vol.  2S, 
London  1904.  p.  62ii— 645)  gearbeitet,  im  übrigen  aber  eexeigt,  «i» 
weit  ein  einzrlncr  Huisendcr  an  Hord  das  Vrohlem  dos  Meereswrltcn 
fordern  kann. 


Allgemeine  Meeresforfichung. 
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in  den  PaKuaten  «xler  auch  gelegentlich  in  d*Mi  hnhen  stldlichen 
Breiten  nur  ein  his  zwei  Hysteme  einander  dni-chkronzen  und 
„Interferenzen^  bilden.  Die  Ursache  ist  darin  zu  Buchen.  daTs 
im  Bereiche  zyklonater  I^nftbeweguugen  nahe  beieinander  sehr 
verschiedene  Windrichtungen  und  ihnen  eutKprecht'nde  Wellen- 
bewegnugen  vorkoimnen.  und  dafs  ^icb  diese  Welten  unabhängig 
voneinander  fortpflanzen.  Dazu  kommt,  dafh  stürmische  Winde, 
nomentlicli  Böen,  Wellen  von  Holcher  GNSfso  und  l.icMchwindig- 
keit  aut'werfeu,  dafn  die^e  sich  weit  aufe  ihrem  ürspruugsgebiete 
hinaus  Über  den  (Jzeau  verbreiten.  So  auK  dem  sttlrmiHcheu 
Gebiet  bei  NeufiintllantL  nicht  nur  in  die  Stillenregion  der 
RorBbreiteu,  »ouderu  auch  in  den  Paseat,  ja  Über  den  Äquator 
hinaus  bis  nach  Ascension  hin.  wo  diese  aus  NW  kommenden 
langen  Wollen  andern  begegnen  können,  die  aut*  der  Kpgion 
BtUrrairtcher  Westwinde  südlich  von  50**  s.  Br.  nach  N  laufen. 
Solche  vom  wirtlichen  Winde.  unabbUngigen  Wellen  nennt  mau 
I>Unung  niid  untiT.srheidet  sie  von  den  .Seen  des  am  Orte 
herrschenden  Winden  nicht  nur  durch  ihre  Kichtung.  sondern 
auch  durch  ihre  grofse  Ltlnge  und  Periode,  bei  verlittltniB- 
DiKfsig  nicht  grolser  Hübe.  Der  Beobachter  an  Bitrd  eines 
Schiffes  bemühe  sich  also,  zunUcliHt  die  See  und  etwaige 
DOuungeu  zu  unterscheiden  und  bei  seinen  Messungen  auB- 
einanderzuhallen.  In  den  meisten  Fällen  wird  f.  i  u  Wellen- 
System  durch  seine  Dimensioueu  die  andern  übertreffen. 
Man  hat  also  zuerst  die  Kichtung.  au«  weblier  diese  Seen 
kommen,  und  die  etwa  noch  vorhandenen  Ddnungen  zn 
notieren. 

Ftlr  die  Messungen  der  Wellen  an  Bord  macht  es  weiter 
einen  Unterschied,  ob  dos  8ohiff  in  Fahrt  ist  oder  etwa  still- 
liegt. Nehmen  wir  zunächst  den  letzteren  Kitll  als  den  ein- 
fa4rh»ten  und  denken  uns  die  Lage  der  Wellenkü-wiTne  senkrecht 
Y.n  der  des  Schiffskiels.  Dann  ist  sehr  he<[ueni  auch  hier  die 
Wel  I  e  n  p  er  i  o  de  zu  bestimmen,  indem  man  wie  vorher  am 
Htraude  verfuhrt.  Weiter  kann  mau  die  G  esch  wi  n  d  igk  e  i  t 
messen^  mit  welcher  die  Welle  Hber  die  WasseroberHllche  da- 
hinscbreitet,  indem  man  eine  nicht  zu  kurze  Strecke  auf  dem 
Schiffe  (an  der  Keling)  al)«iteckt  und  am  berjuenisten  von  zwei 
an  den  Enden  der  Strecke  aufgestellten  Beobachtern  den  Augen- 
blick melden  UfMt ,  wo  der  Wellenkamm  die  Mai'ken  passiert, 
Ist  die  W  el  1  e  n  ]il  nge .  d.  h.  der  Abstand  von  Kamm  zu 
Kamm,  ktlncer  als  das  Schiff,  so  InCst  sie  sich  am  Schiffskörper 
leicht  bezeichnen ,  am  besten  von  zwei  Beobachtern  auf  ge- 
gebenes Signal.  Ist  die  Wellenhinge  gr^ifeer  als  das  Schiff, 
so    iHfst    sie    sich    bei    stillHtelicndem    (verankertem)  Schiff  nur 
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daiiu  messen,  weun  etwa  vurljatidüu<ir -Stnuu  eiue  ""-  -^ 
Logge  in  der  Ktelrtchtuug  mituiiumt.  Macht  die  b;< 
mit  der  Jiewegunp;8richtung  der  AVelUm  einen  Winkel  ^ 
hat  mau  die  gumessone  Länge  mit  cos  &  zu  inulttplixiereu.  am 
die  wiihre  Lllnge  zu  erhalten ;  vorausgesetzt  allerdings,  dafs  dttr 
Winkel  ^  kleiner  als  45  ^  ist.  sonst  wird  dua  liesahat  unsicli«. 

Befindet  sich  dan  Schlaf  iu  Fahrt,  sn  ist  es  uotweadig, 
Kursriolitnug  und  Oeschwiiidigkeit  des  Schiffes  xu  keunffn; 
man  verwandelt  Knoten  Fahrt  pro  Htiindo  dun'h  Multipltkativu 
mit  0.5144  in  M'^tiM-  pro  .Seknndo.  Iijo  vorher  £;c«rehcofii 
Regeln  erleiden  nur  eine  einfache  Modifik&tinn ,  wenn  Schiff 
und  Wellen  in  der  gleichen  »der  entgegengesetzten  Kichtaug 
laufen,  indem  aludanii  nur  die  Srhiffsgcftchwindigkeit  sn  *i<*r 
der  Wellen  algebraisch  zu  ad'iieren  im.  Nennen  wir  die  Falm 
des  Schiffes  in  ni.  p.  s. :  V.  dir  von  der  Welle  zum  Passierfii 
der  abgesteckten  Distanz  D  (in  Metern)  gebrauchte  Zoit  Min  iSc- 

kuudcu),  HO  tat  die  wahre  Wcllcugeschwiudigkest  c  =  —  x  K, 

ferner    die    Welleulnnge    X    ^    t   (c    i   T*^    und    die    Peri'wl«' 

T  =      .  —  Wenn  der  Kars  des  Schiffes  niclit  rechtwinklir  Jto 

c 

den  WcUcnkHmnu'u .  j^oudern  schrÄg  mit  dem  Winkel  9  m 
denselben  liegt  (wiederum  vorausgesetzt»  dafs  ^  <^  45*").  **» 
multipliziert  man  die  »cUeinHare  Wellengeschwindigkeit  mit 
COS  S^.  —  Die  Welleulituge  in  solchen  Füllen  direkt  xu  messen, 
ist  die  Logge  geeignet:  freilich  wird  ilies-  Verfahrt-n  leicht  su 
grofse  WelleniHugeu  geben. 

Nach  der  WoUentheorie  bestehen  zwi^-icheu  deu  Wellrii- 
mafsen  folgende  allgemeine  Beziehungen  (abgesehen  von  3L  s=  er): 
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4      T-=—V'=OMr 

s 
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M 

i 

0 

1 

6.    r  -  l/g^  *  J  -.  1.26  Vi 

S 

9 

8.    c-.^T- l-Wr 

Hierill  bedeutet  g  die  örtliche  Beschleunigung  der  Scbvfif 
(9.81  m  in  4ö°  Br.).  Diese  theoretischen  Hezieouugcn  kann  m» 
licnut/en,  um  die  wahre  Wcllenperiodc  t  fiiis  der  w&hrend  der  Kitr* 
gemesRenen  scheinbaren  l'oriode  r*   xii  berechnen.     Aus  A  ==  er  wird 

»unftchst  Jl  =  (e±  Vct>$&)  r*  und   ^  r«^(j^T  ±  Fiv#*)  i*  noJ 

nach  Auflösung  der  quadratischen  Olei 


V( 


d: 


r'  •  VrOft^. 


Allgeueiue  Mcere»rorsvhung 


ächwiertger  Ut  oh,  die  Weltonlifilio  zu  messeu,  d.  ü. 
«len  NivunuiiDteriichied  Kwisciioii  dtim  Ixiolisteu  Punkte  des 
Wollr-nkamme»  und  dem  tiefitteu  Pnnkt(\  de»  Wellentales. 
8iud  die  Wellen  \ou  so  beträchtliclier  Höhe,  diife  sie,  wenn  dus 
Öcliiflf  im  Wellental  iöt.  dein  Benbaciiier  die  Kimm  verdecken, 
so  kann  dieser  auf  den  Deekaufbautcn  oder  in  den  Wanten 
mittscliiffti  eine  Qnhe  aufsuchou^  wo  er,  über  die  Wellenklfcmuie 
hinwegvifiierend,  diese  mit  der  Kimm  in  Linie  bringt.  Die 
H^lie  sninoö  AugeH  Über  der  Wasserober RHche  gil)t  dem  Be- 
obacLter  dann  die  WellenhüUe,  Freilich  ist  die  L«{;o  der 
Wasserlinie  niittscbiflfH  wohl  moist  in  MoU-hfn  Füllen  etwas  tiefer 
als  im  schlichten  Wasser,  nnd  es  ist  ratsam,  fiich  (Iber  die 
GrOfse  dieser  Abwfiichnng  zu  vergewissern  *).  —  Mehrfach,  si» 
zuerst  von  Neumnyer,  später  von  Abercromby  und  Schott,  ist 
^ersucht  worden,  in  sehr  hohen]  Seegang  die  Welteuhf)hen 
^kt  feinen  Aneroidbarometeru  xn  bn^timmen ;  eine  Mikmmoter- 
äblesung  int  dazu  n<i!weniUg .  um  di*-  kleinen  Schwankungm 
xn  mesKen .  denn  ein  Uübiuinnterhfliic-d  von  1 2  ni  gibt  erst 
1  mm  Hin  Aueroid.  Uic  minlfrunn  gmlht-ri  und  langen  Öclufttt 
folgen  di?ni  WellenpitiH!  jiNlmh  Jinviillkiunmenor  als  uinst  die 
kleinen  .Segler.  Auf  dii^sen  allein  war  es  nur  denkbar,  so  zu 
verfahren,  wie  UumbuUU  etumul  iiuf  der  Fahrt  von  Gnayaijuil 
nach  Acapnico  (9. — 11.  'iilirv.  180;^)  getHii.  Nach  seinem 
karzen  Bericht  (im  „Koruios"  Hd.  4,  8.  309)  mafs  er  bei  hellem 
äonneuHchein  in  der  borhlaufeuden  See  ntit  dein  «Sextanten  den 
Wiukel  /wisihi'ii  der  Sonne  und  ileni  nächsten  Wt'Uenkaram 
zunlirbst.  wi^nn  sieh  »lab  Schifl"  auf  Hein  WtdUnibi^rg.  und  so 
dann,  wenn  es  sich  im  Wrib'utal  befaud.  Die  DiÖ«renz  A 
beider  Winkel  gibt  dann  den  BilschungHwinkel ,  d.  li.  den 
spiteen  Winkel,  mit  dem  aich  der  Abhang  des  Wellenberges 
aus  der  Tiefe  des  Welleatals  erhebt.  ETat  man  aufserdem  die 
Wellenlilnge  X  gemessen,  so  ist  die  Wellenhrtlie  h  =  ^/i).  tang  t). 
Wenn  zwei  Beobachter  zur  Verfilguug  stehen .  kann  der 
eine  die  Souncnhiiheu  auf  den  WellftikUnimcn .  der  zweite  in 
den  WelliMitällern  niesson :  rin  ein/tdarr  Heoluichter  durfte  «ich 
w«dd  darauf  UuychrUükeii.  er:sl  eine  Serie  der  Sonnenhöhen 
auf  den  Klimmen ,  dann  eine  zweite  in  den  Tätern  zu  mesaeu 
und  dann  auü  den  Mittelwerten  die  Differenz  t\  zu  nehmen.  — 
Hei  kleinun  Wollen  wird  man  von  ht»chbordigen  Soeschiflen 
-aus  versuchen,  die  Hufüere  Schiffswaud  ans  einem  Seitenfenster 
odor    von    einer    Trepjn*    iuih    zu    llberneheti    nu<l    danach    die 


')  Vgl.  Ur.  Weitlaner  in  MilttMluuMCii  an«  litoa  Ochielc  des  See- 
fsens  1902,  S.  töd. 
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Wellenliöhen  abzaBi'hlltzen.  Der  zur  HelbsttStigen  Kegistrierun^ 
bestimmte  Apparat  von  Pftris  nntl  die  Mefslatte  von  Froude, 
die  man  in  tlen  Handbtlchc^rn  bp.irhrieben  findet,  sind  Behr 
kost^ipitiltg ,  anbü(|uem  zu  handhaben  und  darum  nicht  em- 
pfehlenswert. Indes  wftre  ein  die  Wellentorm  selbftttKtig  aaf* 
tichreibendes  Pegel  sehr  erwünscht,  um  danach  mit  den  Hilft- 
raitteln  der  hannnuiBvlien  AualvBe  (b.  Dr.  Urtrgen,  Be- 
obachtungen über  Elibe  und  Flut)  die  einzelneu  Wellen- 
elementc  gesondert  bestimmen  zn  kjtnnen.  Auch  das  photo- 
grammetrisrbe  Verfahren  verdient  ernHtlichere  Anwendung,  th 
ihm  bisher  KUteil  geworden  (vgl.  die  Artikel  von  FinsterwaliW 
un4l   rioffinaiin). 

BloIWe  SchiUzuiigeu  der  Wellenhüheu  nueh  dem  Augeu- 
mals  sind  ohne  Wert  und  ftlhreu  zu  Übertriebenen  Angaben. 
Die  neuereu  Messungen  liabo.n  restgestellt ,  dafH  Höhen  rnu 
6  m  in  starken  StUrnien  nicht  immer  Überschritten  werden  aud 
Höhen  von  nielir  als  12  ni  ganz,  anrscrordentlich  selten  siml: 
die  h/ichfite  verbürgte  Messung  geht  auf  15  m. 

Es  liegt  iu  der  Natur  der  Suche,  dafs  VVellenheohHchlungto 
nur  genäherte  Werte  <*rgt.'b»Mi  können,  und  auch  bei  rcgcl- 
mSsHig  entwickelter  See  wird  erst  das  Mittel  aus  zchu  Werten 
ein  gutes  Re.snltat  vorstellen.  Doeh  ist  e»  erwllnucht,  auch  die 
Mafse  jeder  einzelnen  Welle  mitzuteilen,  deun  die  Seeleute 
»dier  Zeiten  haben  hrlmuptci .  dafs  nnmentlicb  Viei  Uiihereni 
Seegang  immer  i-inige  brnondcrp  grol«!*  Wellen  iu  eine  Reih* 
kleinerer  riDgeschaltct  sind.  Bei  den  Alten  ist  es  bald  eine 
Gruppe  von  drei  Wellen  (Trikymic),  bahl  jedet^nial  die  «ehntr 
in  einer  Reihe,  die  sieh  vor  den  andern  durch  CrrSfse  nn«- 
zeichnrn  sollen.  Auch  in  der  Ostsee  kennen  ilie  Fischer  ein*' 
solche  Trikymie,  die  sie  die  Mutter  mit  den  beiden  TrK'hiem 
nennen.  An  tlen  KUsteu  mit  starker  Urandung  gilt  bald  die 
fttnfte .  bald  <lie  siebente  als  die  höchste.  Dr.  V.  ('(«rni4t 
wollte  eine  solche  regeluiHfsige  AiH!rdnnng  hervorragend  hoher 
Wellen  von  der  itberen  KnitiuKuulobrlieke  eines  ijroffieu 
Schnelldampfers  sogar  gesehen  haben  und  hitit  sie  fttr  die 
ürweilen  der  spHter,  nach  dem  Abflauen  der  kürzeren  Windseew. 
Kum  Vorschein  kiuumendeu  Dünung.  Ist  das  berechtigt,  und  »iiid 
nicht  auch  in  derDliniing  selbsl  solclie  Steigerungen  nachweisbar'? 

Weiter  sind  Ueobachtungen  erw11i»Bc!it  über  die  Tiefe,  bis 
zu  welcher  die  Wellenbew*'gung  hinnbreicht.  Auch  die  Art 
der  Bewegung,  die  die  Wasserteilehen  im  Bereiche  einer  Welle 
vollftkhren,  ist  anders  in  sehr  tiefem  wie  in  flachem  Wusser: 
im  letzteren  schieben  sie  sich  mehr  wagerecht  hin  und  her. 
Bei  Taurhversuchen    gibt   sich    gute  Gelegenheit  dazu ,    die*«* 


va  rerfolgcu  ,  «uch  Messungen  Hber  das  Ausmafs  der  hnrizon- 
talen  uud  vertikalen  Schwingung  auszufUhren.  FUr  Salbat- 
registricruug   habi^n  Äim^    nnd  NauBen  geeignete  Apparate 

f gegeben  *J. 
Einen  Anhalt,  wie  tief  die  Wellenbewegung  hinabreicht, 
wälirt  ihr  Verhalten  über  BUnken  ,  die  sich  aus  ozeanischen 
Tiefen  erheben.  Nach  Tizanls  E^eubaditungen  soll  schon  eine 
Verminderuug  der  Tiefe  v*m  120f>  auf  500  in  llber  dem  Wy- 
ville  Thom^fJU^Ucke^  zwischen  Öchutthmd  und  den  FärfW^r  ein 
Anwachsen  der  \VeIlenh5hen  erkennen  lassen.  Von  andern  wird 
ahnlicheB  von  der  Orolsen  Neufundlnndbank,  der  Agulhasbauk 
oder    den    Bänken    bei    Staten    I.    erwUbut :    exakte  Atessuugeu 

ren  hier  wie  sonst  an  Ähnliclien  Stellen  sehr  erwllnucht.  — 
Am  Strande  sollen  nacli  der  Theorie  die  Wellen  branden, 
sobald  die  M'assertiefe  gleich  der  Wellcubiihe  ist;  die  Wasser- 
tiefe  ist  dabei  nicht  nach  dem  Kartenniveau  der  Seekarten 
(meist  Springniedrigwasber).  sondern  durch  Messung  im  Kinzol- 
falle  festzuBteJlen  und  als  Wnsseroherfläclie  das  Niveau  in  der 
Mitte  zwischen  Wellenknmm  nnd  Wellental  zu  nehmen.  Es 
kommen  von  dieser  sonst  praktit-clt  besIHtigten  Kegel  auch 
Auhualimen  insofern  vor,  als  brandende  Wellen  sogar  in  Tiefen 
von  mehr  nlü  20  bis  70  m  gesehen  worden  sind  :  ob  es  sich 
in  solchen  FUllen  um  wirkliche  I^randung  oder  nur  um  das 
bei  jeder  stürmisch  bewegten  See  eintretende  Ulierbrechen  der 
Wellenkilmmc   handelt,   bedarf  n(>rh   der  Nnelii»rlit'ung. 

Besonders  interessante  Probleme  gewHhrt  das  Verhalten 
der  Wellen  gegenüber  dem  Wind  und  ihre  Ümfonnung  bei 
der  Änderung  der  Windstärke.  Die  moderneu  hydrodyna- 
mischen Theorien ,  wie  sie  auf*  Helniholtzs  Grundlage  zuletzt 
W.  Wien*)  entwickelt  hat,  sind  nicht  immer  in  Einklang  mit 
den  Beobachtungen  an  Bord.  Entspriciit  die  von  Airy  auf- 
gestellte Behauptung,  dals  die  Wellen  so  lange  ülierfallende 
Soliaunikümnie  zeigen,  als  sie  die  der  vorhandenen  WindslHrke 
angemessene  Hfihe  noch  nicht  erreicht  hahen^  4len  'i'atsaehenV 
In  welchem  Mafse  nimmt  die  Welleuhöhe,  -hinge  und  -ge- 
schwindigkeit  zu,  wenn  der  Wind  sich  gleichbleibt?  Wie 
lindern  sie  sich,  wenn  der  Wind  znnimnitV  Wie,  wenn  er 
abflaut':'  Nach  Pflris  soll  die  WellenlUnge  bei  ziinelimendem 
Wind   sehr  rasch,   die   H«)lie   sehr   langsam  wadisen.     Diir«   sich 


*}  Aime  in  PoggendorfTs  Annalen  1842,  Bd.  57,  S.  5S4;  Nansen 
in  Nyt  Magazin  f.  Naturvideoskab,  Bd.  39,  Heft  2,  Kristiania  1901, 
8.  163-187. 

*)  W'iedenianns  Annalen  d.  Physik,  Bd.  56,  1S95,  S.  100— IW. 
Aoch  Wien,  Lehrhurh  der  Hydrodynamik.     Leipzig  1900, 
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die  laugen  Wellen  sehr  /Ulie  halten .  also  Über  die  weilesU'ij 
Strecken  fortpflanzen  kfiuueu ,  entspricht  der  Theorie ' )  und 
den  Beobachtungen  in  See  wie  au  den  Braudonj^u  des  FUcb- 
Strandes. 

Stehende  SVel  leii.  —  In  einigen  abge-^chhissenen  ilcrrw 
teilen,  (iolfen,  Haien  und  Strarsen,  anrh  an  ozeaniäehen  Klacbkusiefi. 
sind  regclmafsigc  Niveauächuankungen  von  gerinsem  Ausmar»  drn 
Anwohnern  bekannt  oder  an  den  Aufzeichnungen  der  reffistriereodfii 
Wasserstandszeiger  bemerkt  worden.  Die  Periode  die^ter  Schwankuinfeo 
ist  zu  kurz  15—90  Minuten)»  um  mit  dem  Ge/eiteuphaDomen  un- 
mittelbar iu  Zui>Hnnuenhaiig  gebracht  zu  werden ;  und  andrer^iu 
wieder  /u  Inug,  um  von  dem  Seegang  oder  der  I>unung  abzubänicFa; 
das  Phänomen  ist  aurh  viel  zu  liiiuäg,  um  p^  al»  F'olge  ron  6rd* 
ersnhiltterungen  oder  ViiIkanaiiBltriiihen  «u  betrachten.  Am  närb^Wn 
ttteht  die  Krsclieiniiug  den  in  Binnenseen  Mt  regelmäfsig  aunretendrs 
„stehenden  Welleit"  oder  seichen,  wie  sie  am  (jrufer  See  genannt 
werden  und  in  ilirt-n  (jesetzen  von  F.  A.  Forel  und  »einen  Mit- 
arbcit('i*n  m  kinr  enthüllt  worden  sind.  In  einzelnen  F'allen  sind  tie 
verantwortlich  für  periodisch  alternierende  Slrnmungen,  so  in  der 
Stra&e  des  EiiripuEi,  wo  sie  in  der  Zeit  aufserbalb  der  Springfluten 
«twa  U — 14  mal  laglich  unter  der  Brücke  von  Chalkis  die  Richtnofc 
wechi^eln;  nach  vorliegenden  Beobachtungen  gehen  sie  dort  Hand  in 
Band  mit  Nivt?auscbwankungen  von  87  Minuten  Periode*).  Im  Hafeo- 
kanul  von  I'oros  an  der  Nordkuste  von  Argolis  fand  Makarof  ähnlich« 
Niveau«chwaiikiiiig*M!  von  ^M)  Minuten  Periode  und  einer  Hubliöbe 
von  15 — 40  cm,  bei  Abwesenheit  tust  aller  Gezeiten.  Andre  He- 
ohachtunuen  liegen  von  Helgoland,  Helder,  Ymuiden,  vom  Brii^tolgnlf. 
aus  Auckliuid,  Kerguelen,  Rudgeorgieu,  der  Kundybai  und  sonst  »or, 
so  dafs  PS  sitli  ()ffi  nbiir  um  eine  der  verbreitelsten  F>scheinnngeo  an 
den  KüBteu  handelt.  Kntsttdumg  und  Ursachen  derselben  i^ind  jedoch 
noch  in  ziemtiihes  Hunkel  gehultt:  man  kann  entweder  an  l'her 
Ingerungen  versi  hiedpuer  Dünungen  oder  an  Differenz« eilen  (siebe 
Dr.  Borgen,  Beolmchtuiigen  über  Ebbe  und  Flut)  oder  an  Gezeiten- 
wellen  von  übergeordneter  kurzer  Periode  (Obertiden)  denken  oder. 
wie  bei  den  »euhen  der  Binnenseen,  an  meteorologische  Iruchen. 
WahrBcheinlich  sind  diese  Widlen  durchaus  nirfat  überall  desselben 
Ursprungs. 


7.    MeereHstroiiinngon. 

Kb  ist  nicht  nur  ein  reiu  wlsHenschaftlicbes.  souderu  aucli 
«in  hervorrag'eud  praktiscbeH  Intereasc ,  das  die  Krforschung 
der  Meerosströmnngen  als  eine  der  lohnendsten  Auff^hen  ta- 
scheinen  Ifii.st,  die  sich  dem  Beobachter  in  See  darbieten.  Di« 
Hilfsmittel,  einen  Kinbliek  iu  dieee  t^ufsartigen  VertwJiiebun^tt 
der   ozeanischen   Wassermassen    zu   gewinnen,    sind   sehr  viel- 


1)  BousRinesq  In  Compte»  Rendus  Acad.  tonte  120  und  181. 
Parln  1895. 

•)  Petermanns  Mitteilungen  1888»  S.  331  f. 
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itig:  die  HandlilU'her  der  Uzeaiutgraplüe  iittegeu  sich  ein- 
ehead  damit  zu  bcRchUftigcn.  Hier  sollen  sie  nur  in  kurzer 
ersieht  dargelegt  werden. 
An  erster  Stelle  «tclit  die  sogen»  ÖtromverBetÄung, 
ie  fiit'li  aus  der  Sohiffsrechimn^  ergibt,  als  der  UnlPrscIiied 
wischen  dem  observiertr'n  und  gegif^teii  Besteck,  Da  den 
Astronomischen  Ortsbestimmungen  ein  Felder  aidiaftet,  der  sich 
twa  durch  einen  Kreis  von  drei  Seemeilen  um  dun  erhaltenen 
cbiflVort  ausdrücken  lüfst,  werden  .Stromversetzuugeu  von 
jger  als  6  Seemeilen  in  24  Stunden  in  der  Kegel  nicht 
beachteuBwert  gerechnet  und  nur.  wo  absolut  sichere  Orts- 
estimmungen  (durch  Landjjeilungen)  vorliegen,  nicht  a!s 
StroDifitille"  regintricrt.  Strom  Versetzungen  enthalten  nicht 
nur  die  Fehler  der  astronnmiKchen  Ortsbestimmung,  sondern 
(im  gegifsten  Beateck)  auch  die  Fehler  in  Kurs  und  abgelaufener 
ntfernnng,  bei  Seglern  und  langsamen  I)am]»fern  in  der 
chHtzung  der  Abtrift,  liei  eisenieii  Hchifleii  die  Fehler  in  der 
eviatiun.  Man  wird  deshalb  nur  solclu'n  Angaben  filr  die 
•Strom  Versetzung  alles  Verl  ran  i*n  eutgegcnbringen  ,  die  durch 
ein  HirgOlltig  gefHiirles  ni('tL'nriil"gi8rln's  SchiiVyjiJurnal,  wie  es 
ie  Deutsche   Öeewarte   vurschieibt,   gesruizt   worden. 

Bei  stillstehendem  und  verankertem  Schift'  hat  man  in- 
Btrnmentelle  Hilfsmittel^  um  die  StTfimung  nach  Richtung  und 
tArke  zu  messen.  Üb  sich  der  in  der  Jtingsten  Zeit  von 
dtjof  Nansen  im  ZentralUboratnrinn)  für  die  internationale 
lirforschung  der  nordeuropHischen  Jleere  (in  Kristiania)  kon- 
struierte .Strommesser  im  Hordgebraucb  bewUliren  wird,  bedarf 
noch  weiterer  Prüfung:  er  ist  dazu  bestimnu.  gleichzeitig  so- 
wohl die  Stromrichtung  wie  audi  die  Geschwindigkeit  in  einer 
beliebigen  Tiefe  zu  registrieren.  Kr  vereinigt  demnach  die 
l^isher  von  zwei  besonderen  Instrumenten  geleisteten  Autgiiben: 
e  des  Stromweisers  von  Aira^»  gewöhnlich  ÖJromiudikator 
von  Irniinger  genannt,  und  die  eines  FlUgelradstrunimesser» 
(Woltmann,  Amsler  Laffon  u.  a.l.  wie  sIp  die  *StromUaut<H'liniker 
FlüBi^eu  verwenden,  um  die  Veiiriiurig  rier  Stromgescliwindig- 
ejl  in  einem  }>e»limmten  Onnbttursjinihl  zu  bestimmen.  In 
de,r  ozeanischen  'i'iefsee  verankene  Schiffe  sind  namentlich, 
wenn  ein  kriUViger  Oberstroni  herrscht ,  einem  starken  Gieren 
d  Öchwaien  ausgesetzt  uud  kennen  sieh  periodisch  bald  auf" 
en  Anker  hin.  bald  vr>n  diesem  weg  bewegen  (die  Periode 
wird  von  der  Länge  des  frei  im  Wassvr  hUngondcn  Ankertaues 
abhängen),  ohne  dafs  es  immer  gelingt,  diese  Slörung  zu 
eliminieren.  Das  relativ  beste  Hilfsmittel  ist,  mit  I*atent-  oder 
lingsiogge    stetig  oder   in  kurzen   Intervallen  wiederholt  dea 
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OberflHclienstrom  zu  messen,  wobei  ein  Auf-  und  Abgieren  in 
<ler  Kielrit'htimg  meißl  erkannt  und  gemeftsen  werden  wird, 
Pillsbury,  der  im  westinditicbeu  Golfstrom  gebiet  Tiefeo- 
stn'jme  gemessen  bat'),  versäumte  diese  Vorsicbtsmafsre^L 

UntorßtWIme  kann  man  in  {!;crin|^oren  Tiefen  auch  durch 
Treibbojou  messen ,  indem  man  zwei  genau  pleicbgestalteW 
zvlindiistbi*  Kor^ier  in  erforderlichem  Abstände  untereiuauder 
durch  ciuuu  UUiiiilmi  Luirlrabt  verbindet  und  deu  unteren  Körper 
sü  beschwert,  dalw  der  (tbere  genau  au  der  ObertlHclie  gehwiramL 
Ist  in  der  Tiefe  ein  nach  Stärke  und  Kiclituug  v«^rsirhieii«'nw 
Strom  vorhanden,  so  kann  man  aus  der  resultierenden  Trift 
des  ObertlHc))(^nkf>rpers  nach  dem  Parallelogramm  der  Kriift* 
den  UnlerstriKu  fllr  sich  finden,  weun  der  Oberstrttm  bekannt 
ist.  In  hoher  See  werden  solche  Messungen  nur  bei  gu^m 
Wetter   vom    Boot  aus   ausftibtbar  sein. 

Unvollkommener  sind  die  Hilfsmittel,  die  dem  Moeras- 
fitrome  einen  Treibktlrper  Überliefern  und  es  dem  Zufall  UW- 
lassen,  wo  er  nach  längerer  oder  kürzerer  Zeit  wiedergefunden 
wird.  Hierzu  gehören  zunächst  die  Flaschenposten  oder  Tririb- 
bojen,  die,  in  den  heimischen  Meeren  von  Leuchtschiffen  u4cr 
Touroudampferu  in  kurzou  Intervallen  ausgeworfen,  Khon 
manche  sehr  wertvolle  Aufklärung  über  Stromvorgänge  gr- 
liefert  haben.  Um  die  treibenden  Flaschen  der  Einwirknag 
des  Windt'S  zu  nutziehen,  hat  man  teils  vorgeschrieben,  einen 
kleinen  Sandballast  ItincinKufUgen,  teils  zwei  Flaschen  in  eiuem 
kurzen  Abstand  (2,5  m)  zu  verbindnu  und  die  untere  roll 
Wasser  laufen  zu  lassen.  Nach  den  Erfahrungen  bei  den 
FlaschenpoHtou  Her  Deutschen  Seewarte  scheinen  solche  Mafs- 
regeln  entbehrlich.  Da  von  ausgesetzten  Flaschen  nur  ein 
kleiner  Hrnchteil  (etwa  '/«)  wieder  zum  Vorschein  kommtf 
empfielilt  es  sich,  an  erwünschten  Stellen  mindestens  7.  wv 
möglich  10  Flaschen  auf  einmal  auszuwerfen.  Flai»cheDpost- 
settel  tiind  von  der  Deutschen  Seewarte  zu  beziehen;  ab 
TreihHascheu  besonders  geeignet  scheinen  di«  stark  im  GlaM 
gehalteneu  Seltersflaschen  ,  die  man  verkorkt.  Wo  ein  reicii- 
liches  Material  vorhanden  ist,  wie  z.  B.  fllr  den  Nordatlan- 
tischen Ozenn  im  Archiv  der  Seewarte,  könneu  Flasoheupostei 
mancherlei  wertvollen  Aufschlufs  über  die  ZusammenJUin^ 
der  oberflächlichen  Meeresbewcguugen  liefern.  Son»t  beweis«* 
sie  nur,  dafs  zwischen  dem  Anfangs-  und  Kudpunkt  der  Trift 
ein  zusanuneuhängender  VVeg  möglich   ist. 


'j  Annalen  der  Hydr.  1896,  S.  279  f. 
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Uauz  vom  Zufall  gelieferte  Treibkörpor  kr5nDeu  unter 
TjuisUtudea  sehr  wiclitifj;  werdeu.  So  die  vou  dcu  wcatindiscluMi 
KUsteu  abgerisseueu  Tange  (äargasso)  und  Kiesenschoten 
(Entada  gigalobium) ,  die  Treibhölzer  der  nordischoii 
Meere;  ja  auch  die  Triftbahticii  von  wrack  gewordenen  uud 
auf  der  Ladung  treÜRMiden  Schiffeu  gehören  hierzu,  zumal 
weuu  sie  vielfach  in  ihren  verschiedenen  Positionen  gemehlet 
werden.  Solchen  Triften  pflogt  auch  der  Seemann  stets  ein 
besonderes  Interesse  eutgegouzubriugen :  der  an  Burd  befindliche 
wissenschaftliche  Reisende  wird  nicht  versUumeu,  mit  grfiffiter 
Öchärfe  den  Befiind  zu  beschreiben  (von  den  treibenden  Tangen 
usw.  auch  Proben  mitKunehmon).  In  den  höheren  Breiteu  sind 
die  treibenden  Eisberge  ein  sehr  wichtiges  Hilfsmittel,  um 
die  herrschende  MeereftsiWiinuug  zu  verfolgen;  vermöge  ihres 
groüaen  Tiefganges  sind  sie  vom  Winde  ziuiiilii-h  tiuablillugig. 
Auch  sonst  versäume  man  nicht,  sie  und  etwaiges  Treibeis  so 
genau  als  möglich  zu  beschreiben ;  Angaben  hlier  Schiflfsort, 
Dimensionen  (die  Höhe  Über  dem  Meeresspiegel  kann  mau 
Irigonometriscli  gut  bestimmen,  nachdem  man  den  Ahstand  vom 
Hchiff  auf  akustisi-hom  "Wege  mit  der  Damjtfpfcifp.  dnnh  das 
£cho  gemessen),  die  Schichtung,  Farbe,  Reinheit  oder  Ver- 
setzung mit  Erde  oder  Einschlüsse  von  Steinen,  werden  sich 
meist  beibringen  lassen,  Bomtiikt  nmn,  dafs  ein  Eisberg  auf 
Grund  geraten  ist ,  so  suche  man  Ajigaben  Über  die  Wasser- 
tiefe  zu  erhalten;  es  wirtl  sich  daraus  auch  das  Verhültnis 
der  ausgetauchten  Masse  zu  der  nuter  Wasser  betindLiehen  be- 
urteilen lassen.  — 

Indirekte  Hilfsmittel,  um  die  Wege  der  Meeresstrftmung 
tn   verfolgen,    bieten   sich    in    i\en   Eigensdinften    des  Wassers 

Kbst  dar:  die  Temj)eraturen,  der  SalzgeliaU.  die  Farbe  uud 
IT  deutlich  auch  QualitKt  und  Quantität  dos  Phinktous  liefern 
in  dieser  Hinsicht  wichtige  Indizien;  namentliib  die  Grenzen 
gewisser  Strömungen  lassen  sich  aua  diesen  Merkmalen  schJlrfer 
bestimmen ,  als  aus  Stromversetzungen  oder  StrommosBungen. 
Ebenso  sind  auch  die  TiefenstHime  durch  bestimmte  derartige 
Merkmale  gekennzeiclinet. 

Eine  aufftlllige,  aber  noch  wenig  systematisch  nutersuchte 
Grschoinnng  sind  die  8  t  r  o  mk  abhe  1  un  ge  n  ,  die  nicht  nur 
an  den  Grenzen,  aotideru  misclieiuejid  auch  im  inneren  Bereiche 
der  Strömungen  vorkommen  :  es  sind  kurae  und  kleine  Welleu, 
die  sich  in  einem  deutlichen,  meist  schmalen  Streifen,  oft 
sc-hUumend  und  geräuschvoll  Uberbrechend ,  weithin  Über  die 
Meeresoberflllche  verfolgen  lassen.  Man  vermerke  die  Richtung, 
in  der  sie  liegen,  und,  wenn  es  möglich  ist,  auidt  die  Richtung, 
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in  iler  sie  fortiwlireiteii ,  untersuthc  Teinjieratiir ,  SalxgeluJt, 
Wasserftiriie  and  Platiktun  zn  ihren  beiden  Seiten.  In  nicht 
zu  ^ofaer  Eutfernnng  vnin  Land  werden  diese  HtromkAbhelmifm 
aueb  wohl  thirch  yclinmtzstreifeii  verdeckt,  tn  deiifii  »icli  oft 
abgestorbent'  grrMHcre  Seetiere ,  'J'ange .  treibende  HauinÄvetfff 
befinden. 

Tn  flaihenMi  Gebieten  sind  die  Gezeitenwtnlnie  der  Bp- 
obachtuug  der  eigentlicben  Meeresströme  selir  binderlich,  um 
meisten  da,  wo  die  Flutwellen  hoch  sind,  was  in  Meeresbuefatcu 
und  Htrafsen  der  Fall  zu  sein  pflegt, 

Beigogebeue  Kartr  stellt  das  Bild  dcrMoer««- 
strttme  dar,  wie  es  sieb  gemlU's  den  neucsirn  Uul«- 
HUclmngen  ergibt,  wobei  aber  sogleicb  betont  sei.  dufs  fs  «ch 
nur  um  eine  schematisebe  üliersirht  Über  da.s  Syutem  rlrr 
Meeresströmungen  handelt,  sowohl  nach  ihrer  durchHchnittluhett 
RicbtuDg  wie  nach  der  .Stromstärke.  lu  Wirklicbkeit  werdra 
beide  oft  von  den  Augnben  der  Karte  abweifbend  gcftinJea 
werden;  die  schwiU Jiereii  Strüme  von  weniger  als  24  Heeuieileu 
in  24  Stunden  «ird  man  llberall  durch  di«*  Kirhtuug  OBtl 
SUtrke  deH  ortlirb  j^erade  herrschenden  Windes  beeiuHtiX>t 
finden.  Für  die  Tropenzone,  deren  Windsynteme  im  8ommer 
und  Winter  verschieden  »ein  können,  ist  es  ilesbalb  nötig  ge- 
wesen, ein  besonderes  Bild  der  allgemeinen  Anordnung  ilirer 
Strömungen  im  Juli  und  AngUBt  der  Hanptkarte  anzumgen; 
diese   seihst  gibt   das   Strombild   fllr  Jauuar   und   Febmar. 

Im  folgenden  mögen  die  Meeresstriebe  noch  be&imder» 
hervorgehoben  werdeu ,  die  unsicher  «nlor  atrittig  «Mlcr  »h 
weichend  gegen  sonstige  Auffassungen  im  gegebenen  Karte»' 
bilde  erscheinen« 

Im  Atlantiachen  Üzeau.  —  Der  einst  auf  Alteren  Karun 
im  Biskaya-Golf  eingetragene  Kennellstrom  ist  hier  nicht  mehr 
berückfiirhtigl.  I)ie  Triftexperimente  des  FUr»iten  Albert  von  Monaco 
und  des  Leutnants  Haiitreux ,  sowie  die  «orgsaine  Asalyce  J«r 
deatschen  SchitTsjoiimiile  durch  den  verstorhenen  Abieilun^svnr^tebtT 
der  Seewarte,  L.  E.  IHnklage  haben  aberejutitimmend  ergeben,  da^ 
der  Strom  hier  unmittelbar  vom  Wind  beherrscht  ist,  und  dafe  dif 
früheren  Beobachter  teils  tturch  den  tie/eiteustrom.  teils  durch  un- 
richtig beurteilte  Kamiiafsdeviation  i^etäuscht  worden  sind. 

Der  Guinea  Strom  bietet  noch  eine  gewisse  Uubicherheit  in 
zwei  Punkten  dar.  Seine  Ausdehnung  zwischen  den  beidrn  Äquatorial- 
Btrömen  narh  M'esten  hin  im  Sommer  nnd  sein  Verhalten  hei  d« 
Sierra-Lenna-Krtßte  im  Winter  hedVirfen  noch  ^Qndlii  heren  Studiums: 
für  die  Darstellung  auf  der  Hauptkarte  ist  das  YerbHlten  der  f'ber 
ttächentemperaturen  mufi^^eltend  gewesen,  denn  diese  zeigen,  daD« 
kühle  Wasser  der  KauariensirömunK  in  12"  n.  Br,  nach  Westen 
der  Küste  hinweeströmt,  während  südOf*tlicb  davon  um  6°  wärm« 
Wasser  vor  der  Küste  lagert. 


.Ulgemeinc^  MeerestbrschuDg 


Der  Lftbrft  dorstrom  über  der  Neofiindlandbank  ist  nach 
den  Wa&ftertcmperatareD  und  dem  Weg  der  Risherge  gezeichnet; 
B«in  veiterer  Verlauf  im  NordatlaiitiBi-hen  Ozean  Remärs  den  Kr- 
gebnissen  der  Plankton-Expedition  (1889)  und  den  Untersuchungen 
von   G.  Wogpinunn  (1899). 

Im  nördlichen  Kismeer  sind  die  TJritersnnhungen  Fridtjof 
Nansens  für  das  nördliih  von  Sibirien  gelegene  Gebiet  und  PeitersHonS) 
Nansens  und  Hjorts  tür  das  Nordmeeibecken  /.wischen  Uland  und 
d«a  Lofoien  benutzt;  die  aufsersien  Ausläufer  der  sogfimnnten  Galf- 
■troxntrift  in  der  Barents-äee  sind  nai*h  Knipowitsrh  und  Broitfu& 
eingetragen. 

In  den  hohen  Breiten  des  Sudat Inntiächen  Ozeans  ist  die 
Ausdehnung  de.«*  Hrasilii-nstroma  bis  48"  südl.  Breite  und  ebenso  das 
Vordringen  des  Agulbatjstroma  bis  12°  Östl.  Lange  geuiüTs  meinen 
aaf  das  Material  der  Seewarte  gestützten  Untursuchungeo  aus  dem 
Jahre  lÖ^S    — 

Im  Indischen  Ozean  muTste  der  bei  K'prgnelen  nach  Süden 
umbiegende  Zweig  der  Westwindtrift,  gegen  den  schon  lange  Bedenken 
vorlagen,  auf  Orund  der  Erfahrungen  der  deutschen  Südpolar- 
Expedition  an  Bord  des  „Gaufs**  verschwinden;  die  Stromvorgänge 
der  Breifen  jenseits  60"  südl.  Breite  sind  nach  deri^elben  (Quelle  ein- 
gezeichnet 

{)ie  beuierkenswcrl  starken  Stromversetzungen  unter  der  Snmali- 
küste  haben  hei  dem  Anwachsen  des  Damptervt^rkehrs  besonderes 
Interesse;  njiuientlirh  im  Siulwestmonsun  sind  in  Küsionnühe  nach 
neueren  Beobat-htungen  Versetzungen  häutig  von  90 — 100,  vereinzelt 
bis  110  Seemeilen  in  24  Stunden  verzeichnet,  während  die  Strom- 
stärken im  Nordostmonsun  60—60  Seemeilen  selten  zu  überschteiten 
scheinen. 

Noch  recht  unklar  sind  die  Stromverhältntshe  im  Ciebiet  zwischen 
Java  und  Nord  westauetra  licn,  da^i  abseits  von  der  modernen 
Schiffahrt  gelegen  ist.  Hier  wären  Strom beobachlungen  besonders 
erwünscht. 

Das  Strombild  des  Aust  ralasi  atisch  eii  Mi  t  telnieeres'ist 
nach  den  niederli^ndischen  und  engli»«  hon  Arbeiten  »tark  verwickelt; 
noare  Karte  versucht,  einen  gewissen  Zusammenhang  in  den  Wasser- 
beweguiigen  der  beiden  Monsunzeiten  zum  Ausdruck  zu  bringen.  — 
Der  Pazifische  Ozean  erscheint  gegen  die  frühere  Karte  in 
einem  we>entlicli  veriindetien  Bilde.  Ks  bült  sehr  scbwer,  in  den 
sich  »-ehr  widersprethundeu  Ein/.elbeobaihiungeu  ein  System  von 
Wasserbewegungen  zu  erkennen,  obwohl  t^a  notwendigerweise  ein 
solches  auch  im  tro])iscbcn  Teil  |j:eben  niuf».  Icli  habe  nucb  bemüht, 
für  die  beiden  extremen  .fiihrei^zeiten  das  wahrscheintiobste  Bild  aus 
den  Atlanten  der  deutschen  Seewarte  und  des  englisihcn  Hydro- 
graphisrhen  Amtes  zu  finden.  I>a9  Material  ist  aber  namentlich  im 
zentralen  üeljiete  zwi.schen  den  Hawaii-,  Marquesus-  und  Oilbert- 
Inselii  noch  recht  lückenhaft  und  im  Bereiche  der  Salomonen  und 
des  Bi-marck-Archipels  nicht  ohne  Widersprüche.  Hier  sind  gute 
Strombcidiarhtnngen  b(sond«M-&  erwünscht.  Es  scheint  die  Zeit  noch 
nicht  sehr  nahe,  wo  man  über  die  Ausdehnung  der  Äquntorial- 
G  egenst  rftm  ung  in  unsern  Wintermonaten  etwas  Gewisses  aus- 
sprechen kann. 

Für  die  Gegend  westlich  von  Zentral  am  e  r  i  ka  sind  die 
Arbeiten  von  Dr.  C.  Puls  (1Ö95|,  für  den  Kuro-shio  die  wichtigen 
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Unterancliungen  von  G.  Scliott  (1893)  und  für  die  ostasiatisch^D 
Bandineere  diejouigen  Makaroffg  (1894)  heran^eEogen.  Ist  hicrdurcJi 
aucb  oiiie  gute  Grundlage  gewonnen»  so  bleiben  weitere  eorgsaae 
Strombeobai-btungen,  rervotlstündigi  durch  die  der  Temperaturec  qo4 
des  Salzgi^balteä,  aus  den  genannten  (icgenden  immer  erwunsoht 

Endlich  ist  das  Umbiegen  der  südlichen  Äquatorial* 
Strömung  südlich  von  den  Samoainseln  bis  nach  Neueeelaod  ua4 
den  Chatham-lneeln  hin  sorgfaltiger  weiterer  UntersuchuDgen  b^ 
dürftig;  unsere  Darstellung  beruht  auf  deutschen  SchtffqounulBi 
aus  der  Zeit  bis  1886  und  den  neueren  englischen  Stromkart^n  Die 
Strömungen  sind  mei^t  recht  schwach  und  grofsc  Unterschiede  in 
den  Wftssertemperaturen  hier  nicht  bekannt,  abgesehen  vielleicht 
TOD  der  Gegend  um  die  Chatham-Ioseln  und  nordöstlich  davon  (bai 
etwa  30*^  südl.  Breite.  170"  wcbtl.  Lfing«).  sowie  einer  Tereinseliea 
iüteren  Beobachtung  in  48^  sDdl.  Breite,  130— 125  <*  westl.  Linge. 


feleorologische  Reobaohtnnsen  nnd  Fonlernng  der 
iMeteoroloj5;ie  und  Klimutologie  überhaupt. 


Von 
J.    H  a  n  n. 


5G- 


^K  Der  Keisende  kann  nach  vier  Kichtnngen  bin  im  Dienste  der 
^Dfeteorologie  und  Klim^itologie  tlltig  sein:  1,  ilurcb  eigene 
^■Wgelmäfsige  Außseiclmongcn  der  meteorologischen  Erscbeinungen 
mit  oder  ohne  Instramente;  2.  dnrch  Erkundigungen  Uher 
die  aUgemeinen  klimatischen  VerhältniHBe  der  bereisten  Land- 
dtriche :  3,  durch  Anregung  zu  meteorologischen  Beobachtungen 
an  Orten,  wo  sich  hierzu  geeignete  l'ers/inlivhkeiteu  finden^  die 
lateresse  dafUr  zeigen ;    4.  durch  Sammeln  ö<-hon  vorhandener, 

rh  nicht  bekannter  meteorologiflcher  Aufeeiehnungen. 


L    Meteorol Ölfische  Aofzeichuungen  auf  Reisen* 


Zur  ersten  Orientierung  mügeu  einige  Bemerkungen  darüber 
Tlfttz  finden,  inwieweit  die  meist  zeitlich  und  örtlich  ver- 
streuten meteorologiftchen  Aufeeiehnungen  eines  Reifienden  ftlr 
die  Wissenschaft  wertvoll  Hiad.  Dabei  ist  zu  unterscheiden 
zwischen  meteorologiHchen  Beobachtungen  zur  See  und  auf 
dem   Lande. 

Über  den  Ozeanen  erleiden  die  meteorologischen  Er- 
scheinungen geringere  örtliche  Modifikationen,  und  jede  einzelne 
Beobachtung  hat  deshalb  für  einen  grftfscrcn  Umkreis  Gültig- 
keit. Aus  relativ  wenigen  solchen  Beobachtungen,  die  z.  B. 
tiber  ein  bestimmtes  Gradfeld  verteilt  sind ,  lassen  sich  schon 
Mittelwerte  ableiten,  welche  auf  die  allgemeinen  meteorologischen 
Verhältnisse  dieser  Meeresgegend  Schlüsse  ziehen  lassen.  Dazu 
kommt ,  dafs  wir  uns  überhaupt  tiber  die  mittleren  sowie 
über  die  extremen  meteorologischen  Zustände  über  den  Ozeanen 
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nur  durch  BcifUichtungeu  auf  Keiäcn^  also  auf  i?cbiffen,  anUr- 
richten  küiiueu.  Die  ganze  ozeauiacbe  Meteorologie  kann  nur 
auf  Kt^iseln'nbaililimgou  gegründet  werden,  nnil  die  Oseane 
bedecken  rund  Zwcidrittel  der  ganzen  Krdoberäaclie.  Daraus 
erhellt  die  aurserordenlUclie  Wicbtigkeit  mptooroh^gischrr  Bc- 
obntiitutigen  rtuf  Srliiffen.  Dazu  kommt  norh  die  Hodeamag 
derfiplhen  ftlr  die  Llnteraucbung  von  Stürmen  usw.,  also  fHr  die 
nogcn.  synoptische  Meteorologie.  Meteorologische  BeobachtangCD 
auf  ÜbcrlnndretHen  laftRon  Aich  Hcliwiorigcr  verwerten,  und  xwir 
nm  »0  weniger,  je  kupierter,  abwechslungsreicher  das  bereist! 
Terrain  ist.  In  diesen  Pillen  wird  »ich  der  Keisende  in  Be- 
ziehung auf  instrumenteile  Beobachtungen  auf  jene  bescbrkakeA, 
die  er  im  Iiituresso  der  Landesaufnalune  fllr  wUnBcbensvert 
hält  zur  Feststellung  tler  vertikalen  Gliederung  des  I^aodei. 
Dazu  dienen  bekaniitlicd  Beobachtungen  des  LuAdruckes  nnd 
der  Temperatur  an  jeueu  Punkten ,  deren  Soolifihe  bestimnl 
werden  soll.  Aufzeichnungen  über  den  Zug  der  höberei 
Wolken  und  der  gleiclizeitigen  Windrichtung  unten  an  der 
KrdoberflUche,  Howie  Über  andre  meteorologiHclie  KrscheinQDgeOt 
die  spilter  noch  angefiihrt  werden,  sind  selbst  vereinzelt  to« 
Intercjise.  Filbn  die  Heise  aufweiten  Strecken  durch  ebenes  IawJ 
in  bisher  meln^  oder  weniger  unbekaunteu  Teilen  des  Innern 
der  Kontinente,  durch  fluche  Wüsten  und  Steppcu  oder  Über 
Plateaulitnder,  so  werden  die  moteorologisdien  Au&.eicbnungcn 
wertvoller,  wenn  itie  auch  Örtlich  verstreut  sind,  nameollicli 
wenn  sie  regelmäfsig  zu  bestimmten  Tageszeiten  aQge5telU 
werden.  Sie  lauften  sich  itbnlicfi  wie  jene  über  den  Ozeaoea 
leichter  in  Gruppenuiittel  vereinigen  und  an  die  Beobachtungs- 
ergebnisse  andrer  Keisenden  in  der  gleichen  Gegend  «o- 
schliefseu.  Die  meteorologisi'hen  Beobachtungen  von  Rohlft 
und  Nachtigal  iu  den  afrikanischen  Wüsten,  von  Pschrewalfiki 
und  äveu  Iledin  in  den  Wüsten  und  Öteppen  Asiens  und  andre 
sind  ermunternde  Beispiele  dafür.  Ähnliche  AufsteichnangM 
auH  dem  W  U  s  t  e  n  g  e  b  i  e  c  von  Arabien  i&.  B.  wären  von 
hohem  Werte ,  ebenso  aus  dem  Innern  von  Australien  nnd 
ähnlichen  klimatisch  unbekannten  Krdstrichen  von  einfonnigw 
Bodeugestaltung. 


A.     Anstellung    mehr    oder    minder    vollständiger    Be* 
obachtungen  an  Instrumenten. 

Auf   der    Heise    selbst    sind    die    im    vorigen  aufgestellte! 
Gesichtspunkte   zu  beachten« 

Selbst    im   günstigsten    Falle    wird   sich  der  Reisend«  Mf 
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die  Ablesung;  (Irr  TtMnjioratur,  des  Aneroides.  eventuell  noch 
eiues  Hygrometers  liestlirünken  und  zugleich  stets  die  Wind- 
richtung und  tlea  Grad  der  tlimmelsliedeikuiig  notieren;  viel- 
leicht auch  noch  den  Wnlkcuzuj;^,  dicb  iillcs,  wenn  mftglich  zu 
festen  Tageszeiten ,  welche  natürlich  durch  die  llaltepunkte 
bestimmt  sein  werden  und  dem  Murgen,  Nftchmittag  und  Abend 
entfiprechen  sollten. 

Bei  längerem  Aufentlialte  an  t-iiiem  Orte  aber 
Bölttea  diese  Aufzeichnungen  nicht  versUumt  und  die  äpHtcr 
empfohlenen  Tageszeiten  ku  den  Aldesungeii  der  Instrumente 
eingehalten  werden.  Dazu  kUme  dann  noch  eventuell  die  Auf- 
stellung der  gleichfalls  im  nachstcheudeii  spexiellcr  empfohlenen 
meteorologischen  Kegistrierinstrumenle.  Die  Hrgelmisse  solcher 
Beobachtaugen  werden^  selbst  wenn  sie  fllr  die  allgemeine 
Meteorologie  zunächst  keinen  besondereu  Wert  erlangen  sollten^ 
doch  für  diö  physische  Geographie  der  (hegend  von  grofsem 
Interesse  sein  und  dem  Geogra]>heu  und  Honliigen  manche 
Fingeraseige  geben  zur  riehtigen  Beurteilung  dir  ilin  inter- 
4Bsierenden  Krseheinuugen. 

Im  nachfolgenden  wird  nun  versucht,  Anweisungen  zu 
geben,  wie  der  Reisende  bei  der  Aufeeichnung  der  wichtigsten 
meteorologisclieu  Elemente  am  besten  vorgeluni  mag. 

Temperatur.  1.  Lufttemperatur.  Die  benutzten  Tbermo- 
meter  sind  bewUhrten  met  baniscben  Werkatiltten  zu  ent- 
nehmen (s,  darüber  am  Schluyne)  iitid  sind  tunlichst  vor  und 
Bach  der  Keise  an  einem  meteorologischen  Zentralinstitute  oder 
einem  Thermometer-Prüfungsamte  (Phys,  technische  Reichs- 
MmtAlt  Berlin,  Nntioual  Fhyaical  Laboratory  Kew ,  Normal- 
Sichamt  Wien  usw.)  einer  Vergleichung  mit  einem  Normal- 
thermometcr  unterziehen  zu  lassen. 

Änderungen  des  Nullpunktes  des  Thermometers  kommeu 
xwar  jetzt  seltener  vor,  weil  zu  den  Thermometern  jetzt  fast 
immer  Hartglas  verwendet  wird,  es  ist  aber  trotzdem  an- 
zuraten, weun  sich  eine  Gelegenheit  dazu  bietet,  den  Null- 
punkt zu  veriliziereu.  Die»  geschieht  dadurch,  dnfa  das  Thermo- 
meter in  tauendes  reines  Eis  (in  sehr  verkleinerten  Stücken)  oder 
tauenden  Schnee  gesteckt  wird,  bis  der  (.JueckHÜberfadon  nicht 
m6hr  sinkt.  Da**  Thermometer  soll  dann  auf  Nullgrad  stehen 
(32**  bei  Fahr.-Skala),  wenn  nicht,  ao  wird  die  Abweichung 
(ob  -f-  oder  — )  in  das  lieohachtungsjouruiil  eingetragen.  Die 
daraus  ermittelte  Korrektion  wird  aber  am  besten,  falls  sie 
nicht  sehr  grofs  ist,  bei  dem  Eintragen  der  einzelnen  Ab- 
lesungen nicht  angebracht,  weil  sonst  die  Gefahr  besteht,  dafs 
dies   doch   zuweilen   unterlassen   wird.      Bei   Ablesuugen  aller 
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Instrumente  ist  es  deshalb  prinzipiell  geraten  und  in  Gehriuch, 
die  direkten  Ablesangen  in  das  lieobachtunjLCäjourual  «in* 
zutrugen,  ohne  die  bekiiniiten  Korrektituien  Fall  fUr  PiüJ  sd* 
zubringen.  Die  Korrektion  fies  InstrumeDtes  wird  am  ht$U:a 
am  Kiugang  j<Mier  Seiti*  de«  iieobachttingsjonmaU  vermftrkl. 
(S.  ForumlHr   am   SchluHse.) 

Abge«ehon  von  einer  Nullpuuktändernug  kann  es  leichl 
vorkommen ,  dnls  infolge  der  ICrschtltternng  der  Thermometer 
beim  Transport  w&lireitd  der  Heifte  «ich  ein  Teil  des  Qneck- 
silberfadens  abtrennt  uud  im  oberen  Teil  der  Röhre.  vieUrtdbl 
sogar  in  der  kleineu  blasenartigen  Krweiternng  am  ob«m 
£nde  derselbe  hnfteu  bleibt.  Wird  dies  nicht  bemerkt,  wi» 
besondere  im  letzteren  Falle  leicht  geschehen  kann ,  so  be- 
kommt man  leicht  fehlerhafte  Temperatnrablesangen.  Um  dies 
KU  vermeiden,  tut  mau  gut,  falls  man  über  mehrere  Thermo- 
meter verfügt,  dieselben  Alfter  miteinander  zu  vergleichva 
(etwa  in  einem  grttCseren  Waasergeflirs ,  in  der  Luft  i«t  di« 
Vergleichung  zu  unsicher);  hat  mau  nur  eineä,  so  ist  Öfter 
sorgfältigste  Besichtigung  der  freien  Thermometerrühre  w 
empfohlen,  um  etwaigen  abgetrennten  C^uecksilberfftden  ftof 
die  Spur  zu  kommen.  In  den  meisten  FUlleu  wird  es  durch 
vorsichtiges  Stolsou  des  Thermometorgefälses  gegen  ein« 
elastische  Unterlage  (Papier,  Buchdeckel)  gelingen,  den  ab- 
getreuuten  Faden  wieder  zur  Vereinigung  zu  bringen.  Aocb 
durch  vorsichtige  langsame  Erwärmung  des  Thermometers,  bis 
der  QucL-ksÜbcrfaden  den  ubgotrenuten  Teil  erreicht^  mag  die 
Vereinigung  erzielt  wcrileu.  Gelingt  dies  nicht,  50  ist  die 
Länge  des  abgetrennten  Fadens  abKumesaen  und  als  Korrektion 
AD  die  Temperatnrablesungen  anzubringen'). 


1)  Oft  wird  es  geschehen,  dak  der  abgetrennt«  Faden  sich  oicfat 
vollkommen  mit  dem  Ilauptfadeu  vereinigen  Ufet,  es  hleiht  ein  kleiiwr 
Zwischenraum.  Dies  ist  immer  der  Kall,  wenn  das  Thermometor 
nicht  vollkommen  luftleer  ist.  Es  ist  dann  der  kleine  Zwischenraun* 
in  Uraiien  gemessen,  als  nef^titive  Korrektion  an  die  AblcsuDgen  an- 
zubringen. Ein  sokhes  Thcnnomeler  kann  aber  dann  mit  Vorteil 
als  Maximumthermometer  verwendet  werden.  Bei  steigenderTemperatnr 
schiebt  nämlich  der  Quecksilherfaden  das  abgetrennte  Stück  mitsamt 
dem  zwigchealiegenden  Luftpolster  vor  sich  her,  sinkt  dann  dt^ 
Temnoratur,  so  wird  bei  horizontaler  Lage  des  Thennooietcrs 
der  Iturze  abgetrennte  Quecksilberfaden  liegen  bleiben  und  so  4« 
höchsten  Stand  markieren.  Er  wirkt  als  Maximum  Index.  In  d«r 
Tat  haben  Walferdiu  und  Philipps  auf  diese  Tathache  ihr  MaximoiK* 
thcrmometer  gegründet,  in  welcuem  der  oben  geschilderte  Zustand 
absichllirh  herbeigeführt  wird.  —  Nach  der  Ablesung  des  Maximums 
iat  der  Index  (der  getrennte  Quecksilberfaden)  durch  sorgfUtigta 
Stofeen  gegen  eine  weiche  Unterlage  wieder  dem  langen  Qneäsiltor» 
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^  Maximam-Minimumthormometer,  mich  Kegistrier- 
thermometer  geuuDut.  Wer  nicht  Zeit  hat,  regelmllfsig  sa  be- 
stimmten Tageszeiten  die  Temperatur  abziitesen ,  der  wird 
diese  Thermomotor  mit  Vorteil  verwenden.  8ie  haben  anch 
die  gute  Eigen8chaft,  diu  höchste  und  tieiste  Temperatur  des 
Tage«  unmittelbar  zu  liefern,  was  ja  zur  Charakterisierung 
der  WUrme\*erhftltnisee  eines  Ortes  sehr  dienlich  ist.  Das 
Maximnmthermometer  soll  zu  einer  Zeit  abgelesen  und  wieder 
eingestellt  werden,  xa  welcher  der  Eintritt  der  höchsten 
Temperatur  nieht  zu  erwarten  i;teht,  desgleichen  das  Minimum- 
thermometer zu  einer  Zeit ,  welche  vuu  dem  gewöhnlichen 
Eintritt  der  tiefsten  Temperatur  entfernt  liegt.  In  den  meisten 
Fällen  wird  man  da«  Maximum  und  das  Minimum  zu  gleicher 
Zeit  ablesen  uud  das  Instrument  dann  wieder  einstellen.  Das 
kAnn  z.  b.  um  9^  morgens  oder  um  9^  abends  geschehen. 

Empfehlenswerte  Extremlhermometor  werden  am  SehluBse 
angel^hrt  werden.  Bei  Benutzung  der  Maximum-  und  Minimum- 
tbermometer  sind  zwei  Vorsichtsmareregeln  nicht  aulBer  acht 
«u  laasen ,  wenn  man  sich  vor  schliinrnt^n  Fehlern  schlitzen 
will.  Bei  dem  Weingeiöt-Minimmiitlieruutmeter  iht  nehr  darauf 
zu  achten,  dafs  der  Stand  denaelben  nicht  etwa  zu  uiedrig  ge- 
worden ißt,  erstlich  tlnrch  einen  abgetrennten  FlUssigkeits- 
fiiden  im  oberen  Teile  der  Külire  oder  durch  da«  Überdestillieren 
▼on  Weingeist  in  die  obere  Eudigung  der  Röhre,  was 
bei  höheren  Temperaturen  und  Wiederabknhhmg  sehr  leicht 
eintritt. 

Bei  den  sogenannten  Sixthermometern ,  die  auf  einer 
U-fhrmig  gebogenen  Thcrmometcrrrthre  das  Maximum  und 
Minimum  der  Temperatur  t^ehr  bequem  abzulesen  gestatten, 
hat  man  darauf  zu  achten,  dafs  die  Enden  des  QueckHilber- 
fadens,  welche  die  Indiccs  vor  sich  heröchieben,  die  gloiche 
richtige  Teroperatw  anzeigen,  was  durch  einen  Vergleich  mit 
eiuem  gewöhnlichen  geprüften  Thermometer  festgestellt  werden 
kann.  Etwaige  Abweichungen  hringti  man  f^leich  als  Korrektionen 
an  die  Ablesungen  an  <weil  nie  iiicltt  immer  konstant  bleiben). 
Die   Indices   sollen    während   der    Reise    (während    des  Trans- 

^krtes)   gegen    das   obere  Ende   der  Rühre  (aber  nicht  gar  ku 

faden  möglichst  zu  nähern,  so  daß  das  Thermometer  zu  einer  neuen 
Registrierung  bereit  gestellt  wird.  Diese  Wiedereinstellung  mnlb 
natürlich  bei  einer  Temperatur  geschehen,  welche  niedriger  ist  als 
das  zu  erwartende  nächste  Maximum. 

Die  Behundlung  cincb  derartigen  Maximumthermometers  ist  etwas 
umständlich  und  erfordert  grofsc  Aufmerksamkeit.  Es  funktioniert 
aber  dann  sehr  gut  und  ist  deshalb  Gehbten  zu  empfehlen. 
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weit)  \erBchobeu  werdeu.  damit  sie  nicht  so  leicht  in  dfo 
Quecksilberfadeii  hineiugeraton.  Das  Verschieben  erfolgt  durch 
langHamu  UewngMug  eines  diixu  bestimmt4*n  Ma^ieleu  (man 
nehme  eiuen  Heserremagnet  mit,  die  Aukei-  dersolhen  werdco 
langsam  seitlich  abgeschobeu ,  niclit  abgeriHsen ,  damit  d«r 
Magnet  uiclit  ;^t»HokwUcht  wird).  l)iy  SixtUennometer  (Weiu- 
geistthorraometer)  Hind  etwas  trftge  und  folgen  den  Temperatur* 
ändcruugcn  uur  langsam.  Bequem  iHt  es ,  dafs  aie  aufrecht 
aufgehängt  udcr  aufgestellt  werden  können  und  leichtere  Er- 
echutteruugen  die  Indices  nicht  rerechieben.  Nivcb  jeder  Ab- 
lesung werden  diese  letzteren  mittels  den  Magneten  wiexler 
in  Uertlhrurig  mit  dem  (juecksilberfaden  gebracht. 

Bei  dem  Maximum-  (Quecksilber-)  Thermometer  nach  Eicks 
verhindert  eine  Verengung  oder  eine  Knickung  der  H^)bre  »in- 
mittelbur  vor  der  Kugel  den  KUckgitng  des  ausgetrcItiaeQ 
ijuecknilbers,  so  dals  der  Quecksilberfaden  bei  dem  hüclutcu 
Stand  eingestollt  bleibt.  Durch  Öchwingou  des  Thenuometcn 
mit  außwärtö  gerichteter  Kugel  oder  durch  Ötofsen  der  letzterea 
gegen  eine  olastiscbe  Unterlage  wird  der  Faden  wieder  in 
die  Kugel  zurtk-kgebracht  und  zur  nHcLsten  Ablesung  vor- 
bereitet. 

Dieses  Thermometer  ist,  wie  die  vorigen  (äixthormomoior 
ausgenommen),  in  horizontaler  Lage  aufxuätellen  und  rar 
stÄrkeren  Erschütterungen  zu  bewahren. 

Aufstellung  der  Thermometer  xur  Bestimmang 
der  Lufttemperatur.  Auf  eine  richtige  Anbringung  der 
Theniiometur  ist  die  grUfste  Aufmerksamkeit  zu  verwendea. 
Das  Thermometer  mufs  gegen  den  iCegen  uud  gegen  direkte 
Sonnenstrahlung  geschutxt  werden,  nicht  minder  Huch  gegeo 
die  WitnneHtrahlnng  des  besonnten  Bodens  oder  naher  be- 
sonuter  Wiindu.  Die  Schutzvorrichtung  selbst  soll  sicli  nur 
aelu'  wenig  über  die  Lufttemperatur  ensärmen,  und  sie  mttCi 
zugleich  der  Luft  eiueu  möglichst  freien  Zutritt  gestatt«&. 
Die  Aufstellung  an  einem  den  Winden  zugllnglicheu  Ort  ist 
jedenfalls  gtlnstig.  An  festen  Stationen  befestigt  man  die 
Thermometer  in  der  Alitto  eines  weifsangestrichenen  Blech- 
kästclien»  mit  jalousieartig  durchbrochenen  Wänden.  Die$o 
BlechkäHtclien  bringt  man  vor  einem  Fenster  (oder  einer  Veranda) 
auf  der  Nordseite  eines  Gebäudes  (auf  der  n'lrdlichen  Hemisphflxe) 
an .  wenigstens  Vs  m  von  der  Hanswaud  entfernt,  am  besten 
im  ersten  Stockwerk.  Oder  mati  stellt  eine  Jaloubiehutte  im 
Freien  auf,  mit  doppeltem  DrtcU ,  über  einem  rasenbedeckten 
Boden  und  bringt  in  derselben  mindestens  iVt  in  über  dmn 
Boden    das    oben    erwuhute     BlechgehHuso     au.       Eine    solche 
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TbermoraetcrhUtte  soll  soiir  luftig  Hetu.  Es  besteht  aber 
immer  die  Gofiihr.  rlafs  die  'i'eniperutur  in  dcraelbeu  um  die 
Mittagszeit,  wenu  die  Soune  scheint,  über  auch  aboudfi  und 
morgens,  wenn  die  JalousiewHnd«*  derselbeu  von  der  Sonno 
getroffen  werden,  zu  hoch  wird  gegen  die  Lutttüm|ji'ratur.  Kann 
man  sie  in  Schatten  stellen,  ohne  Mauern  /u  nahe  zu  kommen,  60 
ist  das  günstig.  Aufstellung  in  HofrKiinieii  ist  uitlil  zu 
empfehlen,  .Schatten  von  LuubbUmneu  gleicEUulU  uleht  (Änderung 
»m  Sommer  zum  Winter,  grölsere  Luftfeuchtigkeit,  dos 
'achnen  des  Schattenbaumea  und  damit  tnu  /.eitlich  ge- 
änderter Tumperatureiuäur^  kommt  allerdings  in  uuserm  Falle 
nicht  in  Betracht).  Leichter  Schatten  unter  einem  hoch- 
fitflinmigen    Nadclhotzbaume^    dem     die     unteren    Aste     gaiue 

Ehien .  kann  als  gtlnstig  bezeichnet  werden ,  um  gtitii  Luft- 
mperatur  zu  erhalten. 
In  den  Tropen  muC^  vor  der  tlblichen  Aufstellung  der 
[lermometer  innerhalb  eiuer,  wemi  aueh  luftigeu  Verauda 
gewarnt  werden.  Wie  Danckelmuu  mehrfach  nachweisen  konnte, 
liefern  solche  Vernndannfstnllungen  eine  zu  holie  Temperatur, 
Mau    passe    die    Aufstellung    den    LokalverhUUniäseu    au     mit 

Keachtung  der  oben  aufgerttellteu  Vorsichtsmafsregehi. 
Am  besten  werden  daselbst  die  Thennorneter  (und  Hygro- 
eter)  in  einer  speziell  zu  diesem  Zwecke  errichteten  kleineu 
ütte  angebracht,  die  durch  ein  stark  übergreifendes  Dach 
g;ul  geschlitzt  ist.  Das  Dach  aus  diditem  Sehilf  sollte  doppelt 
setD,  damit  die  Luft  durchstrt'icheu  kauu,  die  HUtte  vielloidtC 
rund  etwa  2  m  Durchmesser.  Dach  y  m  (alsu  übergreifend), 
die  Instrumente  1  m  Über  dem  Boden.  Dif  Ulltt(^n  müssen 
stark  gebaut  sein,  damit  uie  nicht  durch  GewittersUirme  (Toruadus) 
umgeworfen  werdeu.  WUnsclienswert  ist  es.  dals  der  Schutz, 
den  die  HUtto  ;^egeu  iStrahlungseinflüssc"  giswithrt ,  durch 
KoutroUbeobachtungeu  mittels  eines  Afsmanuschea 
Aftpirationshygrometers  geprüft  werden. 

Die  Instrumente  sind  furuer  in  den  Tropou  durch  eiuea 
DrahtkUfig  gegen  mutwilligu  I^eschKdiguug  durch  Leute,  Affeii^ 
Papageien  zu  schützen. 

Das  Burüuieter  ist  uatilrlicli  nicht  in  der  Thermometer- 
hätte im  Freien,  sondern  in  einem  Zimmer  geschützt  uuf- 
xustellen,  so  dafs  es  gutes  Licht  zum  Ablesen  hat,    aber  nicht 

Ivon  der  .Souue  beschienen  wird.  Desgleichen  gehören  auch 
|ie  Hegistrierbarometer  in  das  Zimmer,  das  Kegistrierthermo- 
Ifteter  oder  Hygrometer  uatürlieh  ins  Freie,  in  die  Tliermo- 
iaeterhtltte.  Dieselben  müssen  aber  duixdi  eugmaschige  Draht- 
icbutzk ästchen     gegeu     Affeu ,     Mauerwespeu ,     iäpiiiuea     usw. 
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geBchtltzt    Würden ,    die    letzteren    kriecLeu     heHunder«    ^rue 
iu  das  Uhrwerk. 

FUr  die  Anbringung  der  Beecliirnmng  auf  dem  Bchiffiideck 
läfst  eicJi  nicht  leicht  eine  nntlre  nllgemeiue  Anweisung  gebtA 
als:  Schutz  vor  Sonnenstrahlung  und  KUckstrahluug  vom  er- 
wUrmten  Deck  ,  auf  Dampfern  Vermeidnng  des  Ztitritts  ^ 
heifiien  Mnschinenluft .  niöglichnt  unbehinderter  Zutritt  d«r 
Seeluft.  Eine  gute  Aufstellung  von  Thermometern  an  Bori 
eines  Schift'es  ist  stets  eine  Bch^vioriji^e  Sache. 

Das  Vorstehende  gilt  f)ir  Beobachtungen  währeud  ]&Dg«rcn 
Verweilens  an  einem  Orte. 

Auf  der  Reise  selbst  nnd  bei  kurzen  Aafrntbalten  wird 
man  die  oben  enipfolileuen  Thermometernuf^telluagen  nidii 
bentltzen  kf^nnen.  Es  mufs  dann  dem  iteisenden  Über- 
lassen bleiben,  einen  schattigen,  aucli  gegen  Rtlekstrahlau^ 
geschtltzten  luftigen  Ort  auszuwHiilen .  wo  das  Thennoineter 
möglichst  richtige  Lufttemperatur   annehmen  kann. 

Auf  baumlosen  Kbenen,  in  WUsten  oder  auch  auf  Hef;g- 
gipfelu  ist  es  meist  unmöglich .  richtige  i5cfaatt«u-  <Laft-) 
Temperatur  zu  erhalten.  Die  Temperatur  unter  Schinnea 
oder  in  Zelten  entfernt  sich  weit  von  der  Lufttompcratiu.  In 
solchen  Fällen  verwendet  mau  das  sogenannte  Schleuder- 
thermometer oder  noch  besser  ein  Afsmannsches 
Aspirationsthermometer.  Die  Temperatnrbestimmnii^ 
mittels  des  erstereu  besteht  darin ,  dafn  ein  Thermometer  mit 
kleiner  Kugel  (das  auf  dar  Röhre  selbst  geteilt  ist)  mittel 
einer  Schnnr,  die  durch  eine  Ose  am  oberen  Ende  des  Ther- 
mometers geht ,  rasch  im  Kreise  herum  geschwungen  wiid 
( Vorsicht  dabe  i ! ),  bis  dessen  Stand  stationär  geworden  ist» 
Durch  die  Berührung  der  Thermometerkugel  mit  gti 
Luftmengen  (reiddiche  Lüftung  derselben)  wird  der 
selbst  der  dirt'kien  Sonnenstrahlung  ziemlich  eliminiert.  "Eawb 
blanke  kleine  Kugel  reticktiert  Kudcm  ohnehin  den  grö&tn 
Teil  der  Straldung.  Man  hat  jetzt  auch  mechanische  Vor- 
richtungen, welche  das  Herumschleudern  des  Thermometen 
bequem  und  sicher  ausfuhren.  Man  kann  solche  ThermometST 
auch  verM-enden.  um  die  Aufstellung  der  Thermometer  in  dw 
Beschirmung  zu  prilfen.  ob  sie  richtige  Temperaturen  liefert. 
Sehr  genaue  Lufttemperaturen  erhält  man  allerdings  auf  dieum 
Wege  nicht. 

Weit  vorznKiehen  ist  deshalb  die  Benutzung  d«s 
Afsmannschen  Aspirationsthermometers  (siehe  am  Schln»«). 
In  demselben  wird  ein  durch  hochpolierte  Metallschirme  ohne- 
hin gegen    die    Strahlung   geschfltxtes  Thermometer  ao&erdaB 
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einer  konstanteu  Luf^trJimuxig  nuHgeäetzt  (VentiUtionBvorrich- 
tnng).  Mit  diesem  Themionteter  crliKlt  innn  am*h  in  der  8onuB 
gute  LufttemperatureD.  Man  hat  nur  darauf  zu  achtou,  dafn 
die.  Lnfimeiigeu,  welche  durch  den  Aspiiator  dein  Thermometer 
tugiiftlhrt  werden,  nicht  etwa  schon  vorgewitniit  sind,  indem 
lie  von  erwärmten  Mauern,  vou  einem  erliitzten  iSandbudeu 
ler  über  erwUrmte  AbhMnge  kommen. 

Das  A  fsmaun  Hch  e  Aspiratiunnthermometer  ittt  auch  das 
üeignet&te  Iu»truuienl  zur  Priltung  der  Aufstellung  der  Thermo- 
leter  in  einer  der  oben  erwähuteu  Beschirmungen. 

BeobaohttuigSBeiten.  Rti  i8t  zu  empfelden,  die  Thermo- 
leter  (sowie  die  Feuchtigket(smevMHer)  wenigsteuB  dreimal  im 
*a^  abzulesen ,  zu  einer  Morgen- ,  Mittag-  und  Abend- 
Btnnde.  DieHe  Zeiten  mUsfien  so  gewühlt  werden ,  dafs  die 
KU  denselben  abgelesenen  Temperaturen  einen  Mittelwert 
liefern ,  der  einem  wahren  (24  sttindigen)  Tagesmittel  mög- 
lichst nahe  kommt.  Sie  sollen  auch  zugleich  von  der  höchsten 
und    niedrigsten   Tagestemperalur    eine    Vorstellung    gestatten. 

tAls  Striche  Beohaolitnngszeiten  sind  zu  empfehlen 
li 


6»' 
1^ 


2b 
2'" 


u. 


Min. 


k 


9''  vorm.     Ö**  iihends  mit  Mnx, 
10*'  lO*" 

(8*'  8^  ) 

In  den  Tropen  6*«,  2^,  9*»  oder  auch  6*',  2*",  8^ 
DiegebrftuchltchatenTerminesind  jetzt  7**,  2'',  9^*,  daseinfache 
'itlcl  Vs  (V**  H-  2^  +  9^)  gibt  aber  noch  zu  hohe  Temperaturen, 
wogegen  '^4  (7'' -+- 2'' 4- 9*»-!- it**)  sehr  nahe  richtige  Mittel- 
werte liefert.  Dasselbe  gilt  auch  noch  fUr  die  Termine  7^, 
1*',  9*".  Vou  der  zweiten  empfifdikncii  (Irnjipc  von  Kom- 
binationen, welche  die  gleichzeitige  Benützung  eines  Maxinium- 
lÜniniumlhermometors  voraussetzt,  ist  die  letzte  die  schlechtere, 
wie  überhaupt  zu  späte  Morgen-  und  zu  frühe  Abendstunden 
(nach  8^  a  und  vor  9*"  p  in  mittleren  nud  htlheren  Breiten) 
möglichst  zu  vermeiden  sind.  Die  Abcudbeobachtuag  um  9^ 
ist  von  besonderen  Werte  dadurch,  dnl's  um  diese  Stunde  das 
ganse  Jahr  hindurch  (in  mittleren  Breiten)  ziendich  nahe  die 
mittlere  Temperatur  des  Tages  eintritt,  und  ätrahlungs- 
einüÜBse  auf  das  Thermometer  kaum  mehr  zu  heftircliten  sind. 
In  den  äquatorialen  Gegenden  tritt  die  mittlere  Tages- 
lemperatnr  abends  schon  zu  einer  früheren  Tagesstunde  ein 
(nm   7*  und  selbst  etwas  vorher). 

Beobachtungen  Über  den  täglichen   Gang   der  Temperatur 

ter    besonderen  Verhältnissen    sind    noch    immer    erwünscht. 

Gegenwärtig,  wo  die  relativ  billigen  und   leicht  transportablen 
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Thermographen ,  System  K  i  e  h  a  r  d  ,  dazu  verwaudt  werden 
können ,  kann  auch  der  Ketsende  Beiträge  zur  Kenntnis  dM 
täglichen  WUrmepiuireä  liefern,  wie  »ie  hesoudcrs  aus  dem 
Innern  der  Kcuitiiiente  unter  niedrigeren  Breiten,  aas  Wüsten 
oder  von  iruckeiien  Horhebeaeu  sehr  erwünscht  sind.  Untor 
ttugeßtörtcu  WitterungaverliHltnissen  sind  schon  einzelne  sorg- 
ftltig  aufy^enoinniene  Temperaturkurven  von  Wert,  Die  tU- 
gumuiueu  WitTL-riingsverhältnisse  der  betreffenden  Tage  sind 
zu  notieren  utid  den  Kurven  beizn^rfhen.  Die  Tliermograpliea 
gestatten  aiicli  den  Einfluf^  gewisser  Lukalwiude  und  be- 
sonderer WitteruugHverhältuiase  auf  den  Temperatiirgang  fest- 
xustellen,    was   allgemein    interessante  Kesnltate    liefern  kaoo. 

Nutilrlich  mufs  auf  die  Aufstellung  des  Thermo- 
graphen besondere  Vorsicht  verwendet  werden,  um  Besonnuag 
und  andre  WUrniestrahluiigseinHUsse  den  gauzen  Tag  über  zu 
voruieideu  uud  ungehinderten  freien  Luftzutritt  zu  sichem 
Auf  die  richtige  EiuäteUuug  der  Itegistrierpapierstreifen  ist«q 
achten  uud  merkliche  Zeitfehlor  dabei  zu  vcrmeidca.  Man  matbd 
tAglich  Zeitmaikoa  durch  leichtes  Anheben  der  8chreibfed«, 
Letztere  mufs  ganz  leicht  Über  das  Papier  liio- 
gleiten,  sonst  schreibt  sie  in  Staffeln  oder  bleibt  gua 
stecken ,  liefert  jedeufalls  fehlerhafte  Daten.  Also  Schreib- 
feder   nicht   anpressen! 

Die  Kogisirierstreifen  für  das  feuchte  Tropenklim« 
müssen  »»  prilparjcrt  scin^  dafs  in  der  sehr  feuchten  Lall  difl 
Farbe  nicht  xcrfliefst  (s.  zu  Eude).  Der  Kegistrierapp&ral  tft 
durcli  Draht»rhutzkästen  zu  sichern,  hesonderH  aoch  du 
Uhrwerk  gegen   Eiukrieehen  von  Tieren. 

Stündliche  oder  zweistUudliche  direkte  Ablesungen  dfta 
Thermometers  (de^  trockenen  und  nassen  Thermometers, 
Psychrometers  s.  spHter)  sind  in  Ermangelung  eines  Kegistrier- 
apparates  gleicherweise  erwünHcht,  wenn  der  Reisende  InterefiW 
dafUr  hat  und  sich  durch  einen  zweiten  Beobachter  zeitwoi»« 
Tortreten  lassen  kann.  Solche  lU^obachtungeu  (aller  Elemente) 
sollten  Tag  und  Nacht  fortgesetzt  werden,  mindestens  (Alf 
Temperatur  und  Eouehtigkeit)  von  Sonnenaufgang  bis  Mittt^ 
nacht.  Natürlich  empdehlt  sich  eine  derartige  immerhin  xiem' 
lieh  odiose  Bcobachtnugsserie  nur  in  klimatisch  ganz  un 
bekannten  Gegenden  und  unter  besonderen  interessantes 
WitLeruugsverhfiltuissen,  Der  Anempfoblung  solcher  Be- 
obachtungen in  einer  frUlieren  Auflage  dieser  , Anleitung' 
verdanken  wir  die  sehr  lehrreichen  stUudlicheu  BeobacbtungB- 
aerieu  des  M^jor  von  Mechow  im  Innern  rou  Angola  (vt* 
der    verdiente     Keiseude    uusdrllcklich     In    seiaein    Tag«bttchfl 
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tietnerkt),  die  einen  wertvollen  linitrAg  zur  Allgetneinen 
Metcorologio  und  Klimatologie  geliefert  haben  M.  Aus  10  bis 
14  tägigen  Aufzeichnungen  unter  gleichen  r»der  Ähnlichen 
Witterungslagen  lassen  sich  st'hnn  hemerkenswerte  Kcsnltate 
ibleiten;  efi  ist  dann  uii-lit  nötig,  dals  die  BeohaclitungBtage 
•ich  unmittelbar  folgen.  Von  besonderem  Interesse  ist  es, 
fenn  gleichzeitig  mit  der  Temperatur  alle  andern  meteoro- 
logischen Elemente  notiert  werden,  nUo  auch  Luftdruck, 
Feuchtigkeit.  Bewölkung,  Windrichtung  und  Stärke,  Die 
gegenseitige  Abhllngigkeit  des  täglichen  Ganges  dieser  Elemente 
voneinander  tritt  selbst  schon  ans  kUnceren  Beobachtuugs- 
reihen  zutnge,  und  letztere  illustrieren  die  klimatischen  Eigen- 
tümlichkeiten in  bemerkenswerter  Weise. 

Messangen  der  relati\'eu  Intensität  der 
Sonnenstrahlung.  Dazu  dienen  am  besten  die  Schwara- 
kugelt hennumeter  im  Vakuum  (Hoiarthcrmometer),  besonders 
wenn  sie  vorher  an  einer  Normalstatioii  mit  einem  gleichen 
'Instrnment  verglichen  worden  sind.  Das  Instrument  wird 
ganz  im  Freien  horizontai  Über  einem  kurz  gehaltenen  l^sen 
aufgestellt  und  die  Angabe  des  Maximuminitex  tilgUeh  notiert, 
:l?ach  jeder  Ablesung  rnnfs  der  Index  wieder  auf  das  Ende 
^08  Q.necksilberfadens  znrtlckgebraoht  werden.  Es  genügt 
natürlich  (und  ist  wegen  etwaigen  Beschädigungen  zu  empfehlen), 
das  Instrument  nur  bei  Tage  zu  exponieren.  Derartige  Be- 
obachtungen sind  im  trockenen  Innern  von  Kontinenten,  auf 
Hochebenen  und  auf  hohen  Berggipfeln  besonders  zu  empfehlen. 
Die  gleichzeitige  Ablesung  eines  blanken  (gewöhnlichen),  sonst 
ganz  gleich  montierten  Thermometers  (Aktimimeter  Arago- 
Davy)  gestattet  sogar  Schlüsse  auf  die  absolute  luteueität  der 
Sonnenstrahlung'). 

Messungen  der  Intensität  des  diffusen  Tages- 
Hiebt  CS  (im  Interesse  der  Pflanzenphysiologie  uml  Pflanzen- 
geographie).  Es  wäre  sehr  zu  wUnschen ,  dals  die.  Studien 
über  die  chemische  Intensität  des  Tageslichtes  eine  aus- 
gedehntere Pflege  als  bisher  finden  würden ,  nicht  um  ihrer 
selbst  willen,  sondern  weil  dadurch  wichtige  Beiträge  zur 
Kenntnis  des  Lichtklimas  erhalten  werden  konnten. 

»Die    ersten    diesbezüglichen    Uatersuchungen    rühren    be- 
')    Resultate    auR    Major    von    Mechows    meteorologischen    Be- 
ebachiiingen    im  Innern   von  Angola.    Sitzungsberichte   der  Wiener 
Akademie,  Febr.  1884,  Bd.  89.     19  Tag»  zu  Pungo  Andungo,  30  Tage 
in  Malauge»  und  »päter  wieder  15  Tage  daselbst,    ^lle  Elemente. 

*)  KerrcU  Zeitschrift  für  Meteorologie  XIX  (1884)  S.  386  u, 
6.  500,  J.  Maarer,  Bd.  XX,  S.  18. 
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kauiitlieh  vou  Buusen  and  Kosvoe  her.  Aber  die  von  ilx&en 
angewendeten  Methoden  sind  so  knmplizieTt  und  so  schwer  «u 
handhaben^  dafs  sieh  nur  sehr  wenige  Forscher  bereit  faaden, 
nach  diesen  Methoden  y.M  arbeiten. 

Nun  ist  e»  .T.  Wießuer  gt.'lungeu,  die  spätere  und  >er- 
hUltniämäfHLg  eiufacliere  Bu  nson  •  HoBCoescbe  Methotle  nhM 
Heeinträchtigang  der  Grennnigkeit  so  zn  vereinfachen  und  M 
cxpoditiv  zu  gestalteu,  dafs  einer  ausgedchntoren  Anwendan» 
derselben  nichts  mehr  im   Wege  steht  '). 

WieBuer  hat  bisher  Untersuchungen  Über  das  pboio- 
chemische  Klima  angestellt  in  Wien,  Kairo,  Buiteiizorg  (Java), 
im  uiirdlicheu  Norwegen,  in  der  Adventbai  (Spitzbergen),  end- 
lich in»  Yellowstonogebiete ,  daselbst  bis  zu  Seoh'ihen  toq 
8000  m.  Bis  auf  die  amerikauischeu  Beobachtungen  sind  alle 
übrigen  achon  verüffentlicht. 

W  i  e »  n  e  r  beschränkt  sich  nicht  darauf,  die  cheoische 
IntensitJlt  des  gesamten  Tageslichtes  y.u  ermitteln,  er  brlii^ 
auch  Daten  über  da^  jeweilige  Verhältnis  des  Oberlichtes 
Vorder!  ich t.  Über  da»  Verhäitnis  der  Intensität  der  dii 
Strahhjng  zu  der  des  diffusen  Lichtes. 

Aufser  Wiesuer  haben  sich  bereits  mehrere  Foi 
mit  Studien  über  das  phutochemische  Klima  beschäftigt, 
keiner  hat  den  Gegenstand  ao  eingehend  studiert  als  PnL 
P.  Franz  »Schwab,  üirektitr  der  Sternwarte  zu  Kren»- 
mtluster,  welcher  die  Keeiultate  seiner  fUn^Uhrigen,  in  Krenr 
mtluster  angestelltou,  systematisch  durchgeführten  Beobachtungeo 
iu  ilbersichtliclier  Form  kürzlich  veröffentlicht  hat'). 

Da  eim?  Beschreibung  der  Methode  der  Licbtmessang 
and  eine  Anleitung  zu  deren  Anwendung  auf  Keisen  hier 
Dicht  gegeben  werden  kann ,  war  es  nötig ,  spezieller  anf  di« 
Arbeiten  zu  vem^eisen,  wo  die  nötigen  Auskünfte  zu  finden  sind. 

Nächtliche  WürmeausHtrahlung.  Dieselbe  ist 
ein  wichtiger  klimatisclier  Faktor  uuil  die  Benbachtung  der- 
selben ist  sehr  zu  empfehlen.  Zur  Bestimmung  derselben 
dient  oin  Miuiniumthennumerer,  das  frei,  nnbeschutzi,  anf 
kleineu  StUtneu  hitri/.nut^il  unmittelbar  Über  eluern  kurt- 
gehaltenen  Hasen  Hugebrncht  wird.  Das  Instrument  kano  b«i 
Tage  wieder  aufbewahrt  werden,  was  sich  deshalb  empfieblt, 
weil  in  voller  8oune  der  Weingeist  verdampft  und  sieh   leiclil 


0  Die  Methode  ist  genau  beschrieben  in  Denkschr.  der  Wieacr 
Akad.  d.  WigR.,  Bd.  64  (1896).  Daselbst*  femer  I.  c.  Bd  67  (1899)^ 
sind  Wiepner&  bisher  au9^eAihrt«n  Untersuchungen  aber  das  photo- 
Citemiscbe  Klima  verofientlicht. 

»)  Denk^rhrifl  der  Wiener  Akad.  il.  Wiss.  Bd.  74  (l»(H>. 
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dadurch  Fehler  in  der  Ablesung  einstellen,  wenn  er  sich  am 
oberen  Ende  iu  merklicher  Menge  wieder  kondensiert  au- 
nunmelt.  Darauf  hat  man.  wie  bclioii  frUher  bemerkt,  bei 
allen  Weingeist-Minimumtlierniometeru  /u  achten. 

Die  Diffnre«/-  zwischen  der  Ajigabe  des  iiilchtlicheu 
Mmimum»  an  dietteui  Tboruioiueter  und  dem  Miuiiiinm  der 
Lofttempenitur,  welchen  an  dem  beschirmten  Minimumthermo- 
meter  in  gröfaerRni  Abstände  von  dem  Krdh^Hicn  abgelesen 
wird,  entspricht  dem  i^etrage  der  AbkUlilun^  der  Boden- 
Oberfläche  unter  dem  Einflüsse  der  nttchtUchen  Wllrmeaus- 
strahlnng.  Diese  Differenz  kann  bei  heiterem  Himmel  in 
trockenen  Kliinaten  recht  grofs  werden,  und  deren  Fest6tellung 
ist  von  erheblichem  Interesse. 

An  pflftnxonleoren  Orten  kann  man  das  Miuimumthormo- 
meter  unmittelbar  auf  den  Boden  legen  (und  cinigermafsen 
befestigen),  um  die  Erkaltung  den  festen  Erdbodens  unter  dem 
Einflüsse  der  WUrmeausstrahlung  zu  bestimmen.  Ist  eine 
Schneedecke  vorhanden,  su  legt  mau  das  Mtuiniuoithermometer 
auf  die  Schneeo  berf  1 H  c  h  e.  Die  Bestimmung  der  nächt- 
lichen Erkaltung  der  8chneeoberfläche  unter  die  Lufttemperatur 
ist  von  erheblichem  Interesse  besonders  iu  liocliliUern  (.nler 
auf  Hochebenen.  Die  Bew*ilkuug  tind  die  Wind.HtJirke  sind 
dabei  zu  beachten,  da  sie  den  Grad  der  uHchtlicheu  Er- 
kaltung der  Sclineeuberflilche  in  hohem   Grade  beeinflussen. 

Bodentemperatur.  Üeobachtungrti  der  Hndentemperatur, 
wie  sie  auf  einer  KeiBC  angestellt  werden  köneen^  selbst  bei 
längeren  Aufenthalten  an  ettiem  Orte,  kjfuuen  sich  selbst- 
verständlich nur  auf  jene  M^Hsungen  bezieh**n  ,  welche  in 
klimatischer  Beziehung  und  fllr  pflanzenbiologische  Zwecke 
von  Interesse  sind.  Es  sind  dies  in  erster  Linie  Beobachtungen 
der  Temperatur  der  Bodeaoberflitche  selbst,  dann 
vielleicht  noch  Beobai-htungeu  in  50  oder  60  cm  nnd  in  1  m 
Tiefe.  Da  in  diesen  Tiefen  die  tägliche  Wfirmeschwankung 
schon  nahezu  oder  ganz  verschwunden  ist,  so  genügt  daselbst 
eine  einmalige  tägliche  Metisung.  An  der  Badenul>erfläche 
selbst  wäre  das  Maximum  derselben  zai  bestimmen,  die  Messung 
des  Minimums  ist  schon  oben  empfohlen  worden.  Die  höchste 
Temperatur  der  Bodenoberfläche  tritt  durchschnittlich  bald 
nach  Mittag  ein,  etwa  um  1^.  Hat  man  kein  Maximum- 
thermometer zur  Verfügung,  so  müssen  die  Ablesungen  des 
Thermumeters  auf  dem  Erdboden  um  diese  Zeit  gemacht 
werden.  Das  auf  dem  Boden  liegende  Thermometer  sollte 
mit  einer  ganz  dUnnen  Erdschicht  bedeckt  sein,  denn  die 
blanke  Kugel    selbst  nimmt  nicht  die  Temperatur   der  Boden- 


(>(J8 


H  tinn. 


m    Tiefe    he- 
Vorkehrnngen 


oberÜHche  au.  Man  könnte  die  Tliermometerkngel  etwa  mit 
etwas  Firni»  bestrelchon  und  dann  mit  gesiebter  Erde  be- 
Btreuen,  welche  dann  vom  Kegeu  nicht  weggewa^cben  wird.  M&n 
kann  aiicli  das  Thermometer  mit  einer  Erdachicbt  von  nicht 
ilhpr  1  i-m  bedecken,  es  macht  dies  wenig  Unterschied. 
Solche  MesHungeu  der  Temperatur  der  Bodeuoberfliich«  unter 
verschiede üen  Klimiiten  in  verschiedenen  Scehöhen  haben,  ver- 
glichen mit  der  Lufttemperatur,  fUr  die  Pflanzengeogr«phie 
erheblichen  Wert,  Dabei  ist  die  Neigung  und  dio  Expositioo 
der  Bodenoberfläche  anzugeben,  wenn  der  Üoden  nicht  gaa« 
eben  ist.  Beobachtungen  tlber  den  Einflufs  der  Exposition 
und  Neigung  auf  die  BodenwÄrme  bis  zu  1  ui  Tiefe 
etwa  sind  gleichfalls  von  grofsem  Interesse ,  namentlich  in 
gröfseren  Seeh/ihen. 

Um  die  Bodentemperatur  in  * '«  und  1 
obachten  zu  künnen .  mind  Hchon  besondere 
n5tig,  da  Thermometer  zum  Eingraheu  von  der  erforderlichen 
Länge ,  um  die  Temperatur  aufsen  über  dem  Boden  ablesen 
KU  können ,  nicht  gut  auf  Reisen  in  Verwendung  kommen 
kennen.  Bequeme  zweckmÄfsige  Bodenthermonietor  findet  : 
am  Öchlufs  angegeben. 

Die  Bodentemperatur  ist  an  der  ungosi-hützten,  nat 
liehen  Bode  n  obo  r  flR  ch  e  zu  beobachten,  nicht  an  kUtist- 
lich  beschatteten,  oder  irgendivie  bedeckten  Stellen.  Es  handelt 
»ich  ja  hior  nicht  um  Beobachtungen  2ti  physikaliachea 
Zwecken,  fllr  welche  man  die  einfachsten  VerhftUnisso  her- 
zustellen  sucht. 

Mau  hat  früher  angenommen ,  da&  die  Boden temperator 
in  joner  Tiefe,  in  welcher  die  jährliche  Periode  schon  nabexu 
verschwunden  ist,  dein  Jahresmittel  der  Lufttemperatur  sehr 
nahe  kommt.  Von  dieser  Voraussetzung  ist  namentlich  Boussin- 
gault  ausgegangen  bei  seinen  zahlreichen  Messungen  der 
Bodeutemperatur  in  den  Anden  von  Südamerika.  Diese  An- 
nahme hat  sich  aber  als  irrig  herausgestellt.  Die  Boden* 
tempcratur  ist  überall  erheblich  h<jhcr  als  die  mittlere  Luft- 
w&rme  des  Ortes,  die  DiQ'eren/,  zwischen  Lud-  und  Bodenwärmo 
ist  zudem  nach  den  örtlichen  VerhHUnisscn  so  schwankend,  da£i 
man  nicht  von  der  einen  auf  die  andre  schlicfsen  kana. 

Es  kann  daher  nur  eine  Aufgabe  fllr  grfsfscre  wissen« 
»chaftliche  Expeditionen  sein,  die  Bodentemperatur  in  Tiefen 
von  5  nnd  10  m,  wo  sie  schon  nahe  konstaut  geworden,  fU 
bestimmen  und  sich  zu  diesem  Zwecke  mit  Erdbolirern  ood 
eDtsprecliendeu  Bodenthermometern  zu  versehen. 
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Messungen  der  Qnellentemperaturen  und  etwa 
auch  des  Grundwasserä  (wo  Gelegenheit  dazu  geboten)  krtnmm 
nnr  mit  Vorsiclit  zur  Bestitnnning  der  Bodenwämie  verwendet 
werden.  Da  aber  solche  Mt^nsiingen  leicht  nusgefllhrt  werden 
knnneu,  sind  sie  zu  cmpftd»Ieu '). 

Auch  Mesmingen  der  Temperatur  den  F I  u  Pb  w  a  b  s  e  r  A 
können  vnn  Interesse  «ein. 

Luftfeuchtigkeit.  Die  Luftfeuchtigkeit ,  nttmontlich  die 
relative  Feuchtigkeit  (der  Grnd  der  Sättigung  der  Luft  mit 
Wasserdrtmpf)  ist  ein  so  wichtiges  meteorologischen  Element, 
dafs  die  Messung  derselben,  zugleich  mit  der  Lufttemperatur, 
dem  Keiseuden^  der  überhaupt  meteorologiftcbe  Ueobachfuugen 
«nstetlen  will,  sehr  zu  empfehlen  ist. 

Alb  Instrumente  zur  Messung  der  Lufcfeuclitigkeit  kommen 
>uf  Reisen  wohl  nur  inUetracht:  das  Psychrometer  oder  (und) 
an  HnarliygTometer.  I>a  das  letztere,  auf  Reiaen  namentlich, 
leicht  in  Unordnung  kommen  kann,  so  ist  dessen  alleinige 
Verwendung,  ohne  Gelegenheit,  es  zuweilen  mit  einer  Fenchtig- 
keitsbestimmnng  auf  underm  Wege,  also  mittels  des  Psychro- 
meters oder  einen  Tsiupinikthy^rnmoterfl,  vergleichen  zu  kßnnen, 
kaum  zu  empfehlen.  Zum  uiindesten  iiiuls  man  Gelegenheit 
haben,  sich  zuweilen  zu  illier/ougea ,  dafn  das  Hygrometer  in 
gesättigt  feinster  Luft  nahezu   100*^/0  Feuchtigkeit  unzeigt. 

Das  Haarhygrometer  in  guter  Ausführung  ist  dafl 
"bequemste  Instrument  zu  regelmäfaigen,  häufigeren  Ablesungen 
der  relativen  Feuchtigkeit,  die  e»  unmittelbar  angibt,  was 
gleichfalls  ein  Vorteil  ist  *).  Bei  sehr  liefen  Temperaturen 
unter  dem  Gefrierpunkt  ist  es  geradezu  unentbehrlich. 

Das  Pavchrometer,  das  gewiiihulichste  Instrument  zur 
estimmung  der  Luftfeuchtigkeit,  besteht  aus  einem  gewöhn- 
lichen Thermamcter.  dem  ein  zweites,  gau^  gleiches  beigegeben 
ist,  dessen  Kugel  aber  feucht  gelialteu  wird.  Die  Verdampfungs- 
kflUe  erniedrigt  die  Temperatur  desselben,  und  die  Differcna 
zwischen     den     Angaben     des    trockenen    Thermometers    und 


M  K.  r.  Kerner  hat  gezeigt,  dafs  man  aus  d«n  (JueHentemppratur- 
messungcn  ganz  gute  Uesultatc  Über  du'  Ilodentemperaturen  und 
deren  Änderung  mit  der  Höhe  ableiten  ktini).  (Wiener  Sitzungsber. 
April  190;^  B.  CXU.) 

")  Man  kann  aus  der  relativen  KfUtliiigUeit  und  der  gleich- 
xeitigeu  Luftteniii«ratur  dfu  Itampfdruck  oder  die  absolute  Keuthtig- 
keit  si'hr  bequem  jederzeit  unmittelbar  orhaltcu  mittels  der  „Hygro- 
meteriafoln  zur  Berechnung  des  Danipfdruckes'',  Leipzig,  Kngeljuann 
1904«  8  Seiten  in  Quart. 

NvDtDUj'or,  Anlaitung.    :t.  Aufi.    Bd.  1.  89 
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Jenen  des  feucbten.*  die  üogenauute  pbvclirometrtscfae 
Differenz  iät  ein  Mafd  fUr  die  Luftfeuchtigkeit,  die  aUer- 
dings  aus  diesen  Angaben  erst  berechnet  werden   roufs^). 

Hat  mau  eine  Tabelle  der  maximaleu  Spannung  des 
"Wasserdampfes  zur  Verfiig^ung  und  verwendet  mau,  wie  6» 
auch  um  boäten  ist.  ein  Aspirationspsychrometer  oder  ein 
8chleuderpHychrometer,  so  ist  bei  dem  Luftdruck  in  der  Isihit 
der  ErdobertiAche  (760  bis  740  mm)  der  Dampfdruck  «n» 
den  Angaben  des  trockenen  ThermometerH  t  und  deg  fenchiea 
^  aufserordeutlich  eiufach  zu  berechnen.  Mau  entnimmt  der 
erwähnten  Tabelle  die  zur  Tempernlur  /'  gehörige  maxtDule 
Dampfspannung;  e  und  zieht  davon  die  halbe  l'sychromfctÄT- 
differeu/  [i  —  t)  ab.  Derart  erhillt  mau  den  herrscheadeo 
Dampfdruck  e.  Dividiert  man  denselben  durch  den  maximalen 
Darnpfdrufk  E,  der  bei  der  herrschenden  Temperatur  {t  das 
treckt^uen  Thermometers)  möglich  wäre ,  so  erhält  man  die 
relative  Feuchtigkeit, 

Die  Rechnung  nach  der  erwähnten  Formel 
«=e'  — 0,5  •  («—0 
iat  sehr  einfach  z.  B. : 

Eb  wurde  abgelesen  (28.  März  1892^  Budweis). 

TVockenes  Thermometer  <=18.6^  nasses  ^'  =  12,7*. 

Für  12.7  **  ist  die  maximale  Dampfepannung  e  ^  10.92  ndt, 
Bomit  herrschender  Dampfdruck 

c  =  10.92  —  0.5  ■  5,9;=  7.97  mm. 

FUr  18.6**  ist  E  15.92  nun.  Kelative  Feuchtigkeit  somn 
7,97:  15.92  =  50  0/0. 

Weiteres  Beispiel: 

Temperatur  der  Luft  t  =  20.h^ 

Temperatur  des  feuchten  Thermometers  <'=15.»5*. 
Für    15. ö**    ist    die    Spannkraft    des    gesättigten    Wmsser- 
d&mpfes   13.2  mm;  t  —  t' ^  4.9  dividiert  durch  2^2.5 
«  =  13.2  —  2.5  =  10.7  mm. 
Zu    20.5"    Luftwärme    gehört    die    maximale    Spannkraft 
17.9  mm,  somit  relative  Feuchtigkeit  10.7:17.9  ^  60  "'0, 

Eine  [kleine  Tabelle   der  Spannkraft   gesätti^r   Wu««r- 


')  .leliiieks  Fsychrometertafelu,  Leipzig  IiK)3,  gestatten  mitt«U 
der  Temperatur  des  trockenen  und  des  nassen  Thcrmomeierb,  ohiw 
weitere  Rererbnimg  direkt  den  Dampfdruck  und  die  relativ«  Feuch- 
tigkeit aufzutindeL. 


Meteorologische  Beobachtungea  u.  Förderung  d.  Meteorologie  ubv.  Ol  1 


^il&m 


tpfe  fUr  die  gewOhnlicheu  Lufttemperaturen  findet  man  am 
£nde  dieses  Abschnittes'). 

Da    ea   zuweilen  dem  Reisenden    ron  Interesse    sein  ma^, 

sich    selbst    aus   den  abgelesenen  Psychrometerstiinden  die  zxi' 

^^^liOri^e  Luftfeuchtigkeit  gleich  zu  beretlmen,  so  dUrfiLr  der  Hin- 

^Kreis  auf  die  obige  einfache  Formel  und  auf  die  kleiue  Hpaun- 

^Btrafttabelle  erwünsclit  sein. 

^B  Die  Psychrometerdifferenz  ist  auch  an  sich  von  Interesse, 
^Bla  sie  erstlich  ein  Mal»  fUr  das  Wjlrmegefllhl  ist  ,  je  grOfser 
diese  Differenz,  um  so  weniger  drlU-kend  wird  eine  hoho  Luft- 
temperatur empfunden  uud  umgekehrt;  uiul  Äwoitens,  da  sie 
^Bftuch  eiu  Mai's  fllr  die  GrOfse  der  Verdunstung  abgibt.  Die 
^B^erdunätung  ist  der  Psychrometerdifferenz  einfach  prr>pnrtional. 
^■Genähert  kann  man  sagen ,  dals  eiuer  Psyclirumeterdtffereuz 
^■iron  I  "  eine  Verdunstungsh5he  von  etwas  mehr  als  Ü.08  mm 
^Bro  Stunde  entspricht. 

Die  Temperatur  des  feuchten  Thermometers  t  hat 
Harri  ugtun  ;i\h  Mals  de»  TemperaturgenthU  geuonimeu  uud 
die  sensible  Temperatur  genannt.  Wenn ,  wie  es  iu  selir 
trockenen  fTCgendeu  der  Fall  nein  kann,  die  Lufttemperatur 
35"  ist,  das  feuditu  Thermometer  aber  nur  20**  zeigt  (iu 
Wtisteu  kanu  es  bei  40**  auch  20"  und  seibat  noch  weniger 
Tigen),  so  entß|>richt  unser  Hautgcftlhl  einer  Temperatur  von 
'nur  20",  weil  die  durch  Tran*ipiratii»n  feuchte  Haut<pberflUche 
durch  die  Verdunstung  bis  auf  20 "  abgekühlt  werden  kann. 
Diene  Annahme  trifft  zwar  nicht  völlig  zu.  es  kommt  ihr  aber 
immerhin  eine  reelle  liedeutuug  zu, 

Pteobachtungen  der  Luft  feudi  tigkeit  am  Psychrometer 
haben  deshalb  in  mehrfaclnT  hezielmng  eine  gröfsere  Be- 
deutung fllr  die  Beiirteiliuig  des  Klimas  einer  Erdstellc. 

Behandlung  dos  Psychrometers.  Das  Psychrometer 
erfordert  eine  gewisse  Aufmerksamkeit,  wenn  es  richtige  An- 
gaben liefern  soll.  Von  der  Aufstellung  gilt  das ,  was  frUher 
von  der  Aufstellung  des  Thermometers  gesagt  worden  ist,  nur 
ist  es  beim  Psychrometer  noch  viel  nötiger,  dafs  das  feuchte 
Thermometer  einem  Hteteu  Luftzug  ausgesetzt  ist,  sich  nicht  iu 
«tftgnierender  Luft  botindet,     Vorzuziclion  wären  Thermometer 


')  Kür  gröl^ere  Seehöheo,  d.  h.  niedric(?ren  Luftdruck,  miifH  der 

,Faktor  0.5  etwas  Keändert  werden,   da  er  dem  Lutulruck  umgekehrt 

Toporiional  ist.    Die  Werte  desselhen  für  verschiedene  SeehOhen  sind: 

Hdhe      oi>0       i(m      1500      2000      2.500      8000      3500  m 

I-aktor    -48       -45        -42        -40         37        -35        -33 

luufs   aber  erwähui  werden,    daß  die   obige  so   höchst  einfache 


39' 


sychrometerfornie!  nnr  genähert  richtig  ist. 
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mit  AspirAtionsvorriehtuDg.  lu  gauz  ruhiger  Luft  gibt  du 
Psychrometer  eine  zu  Lohe  Feuchtigkeit  im  (der  Faktor  fcr 
t  —  {  müfste  dann  auf  0.7  bis  0,8  orhnlit  werden,  bei  loicht 
bewegter  Lnft  wäre  0.6  zu   nebmeu). 

Üie  Thermometer  de»  Ptiychrometürs  mUsrion,  wenn  beide 
trocken,  ganz  genau  übereinstimmen,  also  von  bewährten  Werk- 
Btütten  bezogen  sein.  Es  bleibt  Übrigen»  immer  notwendig, 
»ich  davon  zuweilen  zu  Überzeugen,  iudem  mau  beide  in  oin 
gr^ftieres  WiisserbehUlter  bringt  und  die  iu  selbem  bewegteo 
Tbermometer  gleichzeitig  abliest. 

Hei  niedrigeren  Temperaturen  namenflicb  bedingt  schon 
ein  kleiner  Fehler  in  den  Zehntelgraden  der  Psvcbrometer- 
difierenz  erhelilii-hc  Ft^hler  in  der  daraus  bestimmten  Luft- 
feuchtigkeit. 

Man  darf  daher  nicht  als  feuchtes  Tbermometer  ein  ht- 
liebigea  Tliermumetvr  dem   trockenen  beigesellen. 

Die  Kugtil  des  „naBueu  Thermometers"  wird  mit  d  Unnem 
ausgewaschenen  Uaumwollenzeug  (Muhseliu)  Uberxogen  nivl 
diese  stets  rein  gehnltene  HuUc  einige  Zeit  vor  der  Ablemog 
mit  reinem  WasHor  (KegenwassA  etwa)  befeuchtet.  Mab 
achte  sorgfilltig  daiauf,  die  Ablesung  nicht  früher  vorzunehinco, 
bis  die  AhktihUiug  oder  ErwHnnung  durch  das  aufgetropftf 
Wasser  keinen  KinBufs  mehr  iiaben  kann.  Man  erkennt  dies 
daraus,  daf^  der  tStaud  des  feuchten  Thermometers  konstant 
geworden  ist.  Wenn  die  HuHo.  durch  Staub  usw.  verunreinigt 
worden  ist.  ist  dieselbe  durch  eine  neue  zu  ersetzen.  Bei 
Temperaturen  unter  dem  Gefrierpunkt  wird  die  Üehandluag 
des  PsychromoterH  schwierig  und  dasselbe  oft  unzuverlässig. 
Die  Eishülle  mufs  ganz  dUuu  gebalten  werden.  Am  beateo 
nimmt  man  dann  seine  Zuflucht  zu  einem  geprüf^n  Haar- 
liygronioter. 

Bei  längerer  Aufstellung  des  PsychrouiclerM  an  eiatsa 
Orte  kann  man  die  Befeuchtung  des  Thermometers  von  Fall 
zu  Fall  umgehen,  indem  man  die  MusselinhUlle  mit  einem 
zopfartigeu  Anhang  versielit,  welcher  iu  ein  kleines  Wasser- 
behHltnis  eintaucht,  uud  so  die  Uülle  durch  Kapillarwirkung 
beständig  feucht  erhält.  Der  kleine  Wassernapf,  der  am 
Psychrometerrahmeu  montiert  ist,  wird  den  Psychrometern 
beigegeben.  Man  versehe  sich  ahcr  mit  dem  nötigen  Material« 
snm    Wechsel    passender    Hüllen    i\lr   das  nasse  Thermometer. 

Wissenschaftlichen  Expeditionen  (flir  welche  allerdings 
diese  Anleitung  nicht  gcHchrieben  ist)  wllre  zti  empfehlen,  in 
sehr  trockenen  Klimaten  und  auf  grofson  Hnhen  oder  bei 
hohen     Temperaturen     durch     gleichzeitige     Ablesungen     am 
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^'(ventilierten)    Psychrometer    und    an    einem    nh^oluten    Hygro- 
meter   (Taupunkthygrometer   von  AHuanl    z.  b.)    Beiträge  zur 
^t  Verbesserung  der  Psychrometerfurmel  zu  Hefern. 
^P  Xtuftdruck.      Der  Keisende    wird   Liirtdriickheobaohttingen 

hanptsilclilieh  zum   Zwecke    von   Hölienbestimraimgen   anstellen. 
An  Orten    längeren   Aufenthaltes    ist    es  allerrliugs  wtluscheuH- 
wert,  zugleich  mit  den  Ablesungen  der  andern  meteorologischen 
^^  Elemente  auclk  das  Barometer  abzaleäen. 

^P  Zu  hypsometrischen   Zwecken  sind  geprüfte,    und 

"  öfter    wieder    zu  prüfende  Metallbarometer,   Anernidc ,    am  be- 
quemsten   zu    verwenden    und    genUgen    dann    auch    vfillig   fllr 
Höhenun  te  röc  h  ied  e  bi.s  zu   1000  m    und  mehr,     bei  etwas 
längeren  Aufenthnitou    BoUen  dir  Anornide    mit  einem  <^ueck- 
silberbarometer,    oder    wenn    dieses    mangelt,    mit    einem    ge- 
^^  prüften  Thermometer  durch  eine  Ucsttmmung  des  Siedepunktes 
^kverglichen    werden ,    besonders    dann ,    wenn   die    Aneroide 
^^gröfBeren    HrihenUndt'rwngen    ausgesetzt    gewesen    sind.      Ge- 
prüfte     „  The  r  mohy  psome  ter  "      kr.unen     zu     diesem 
Zwecke  ein  Queckjiilberbarometer  völlig   ersetzen, 
aber  nur.    wenn    der  Keisende    sich    vorher    in    ge- 
nauen     S  i  e  d  e  p  u  II  k  t  h  e  a  t  i  m  m  u  n  g  e  n      gut      eingeübt 
hat:    denn    die    Befttimmuiig    des    Siedepunktes    des    Wassers 
(besser  gesagt,    der  Temperatur  des  Wass  e  rdamjj  fe  s  über 
dem    siedenden    Wasser,     denn    diese    soll    gemessen    werden) 
mufs    sehr    genau  sein:    es  müssen    noch  die  Hnndertstelgrade 
richtig    sein,    wenn    die    Siedüpunkth*«stinmiung    die    Ablesung 
eines  Quecksilberbanmioters    ersetzen    soll.      Bei   einem  Siede- 
pnnkc    von   100**    C.    entspricht    einem    Zehntelgrade    i\    eine 
^^Luftdruckdifferenz  von  2.7   mm,    demnach   ist  ein    Huudertstel- 
^krad    noch    fast    0.3    mm    Luftdruck    »«(uivulent.      Bei    einem 
^Siedepunkt     von      90*'      in      zirka      3000     m      Scehrthe     ent- 
spricht O.Ol**  SiedepunktdiiTerenz  einer  Luftdrnckdifferenz  von 
0.2  mm. 

Siedc[>unklhestimmungen  müssen  demnach  sehr  genau 
aein,  sonst  sind  sie  gnnz  wertlos.  Weun  sich  aber  der  Keisende 
mit  einem  gut  konstruierten  Apparat  zuSiodepunktbeatimmnngeu 
und  den  dazu  gehörigen,  genau  verifizierten  'rhermometern 
(man  verlange  Prüfungsscheiu  der  physikalisch  -  technischen 
Reichsanstalt)  versehen  und  an  einem  Observatorium  oder 
einem  physikaUsehen  Institut  in  genauen  Bestimmungen  de« 
Siedepunktes  sich  gut  eingeübt  hat,  so  kann  er  ein  Queck- 
silberbarometer völlig  entbehren  und  sich  dadurch  einer  grofsen 
Last   und   Sorge  entledigen. 

Der  Transport  des  Siedeapparates  iet  bequem,  die  Ther- 
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momt^ter  (ein  Keservetliermonieter  nötig!)  id  ihren  Blech- 
IiUUea  ertragen  die  RciseBtrapÄzen  sehr  gut,  nur  bei  der  Be- 
nützung ist  Vorsicht  nötig. 

Die  SiedepunktbeKtiminungen  mUsAen  in  einem  irinil- 
geschtitzten  Haunie  mit  Mnfse  vorgeuDUiinen  wt^nlen.  und  das 
benutzte  Wasser  niufa  ganz  rein  (darf  nicht  etwa  hart)  «ein 
(reines  Hegcnwasser  z.  H.,  oder  destillierten  WaÄser).  Dieser 
UniBtand  kann  allerdings  die  Kontrolle  der  Aneroide  auf  Bei^- 
höhen  oft  schwierig  machen. 

Die  Aneroide  müssen  von  bewährten  Firmen  h<f%ogeü 
werden,  wenn  mtin  verltüaliche  UeKultiilo  mit  ihnen  erxi«l(>a 
will.  Sie  Süllen  kleine  oder  wenigstens  sicher  bestimmie 
Temperat«rkr>ffizienten  haben  und  keine  Teilnngsfebler  auf- 
weisen.  Eine  Bewegung  doe  Zeigers  um  10  Skalonteile  t,  ß. 
mufs  auch  einer  LnOdruckäuderuug  um  10  mm  euUprecheu, 
d,  i.  jeder  Skalentei]  mtifh  einem  Millimeter  äquivalent  gein.  Will 
man  das  Ancroid  ftlr  grolse  Sechübon  benutzen  ,  «»>  begiitlgc 
man  sich  nicht  damit,  dals  die  Teilung  auf  dem  Aneroid  filr 
den  daselbst  zu  erwartenden  Luftdruck  noch  ausreicht ;  nuui 
überzeuge  sich  selbst,  ob  das  Aneroid  bei  diesem  LnAdntck 
auch  riclUig  funktioniert,  was  zuweilen  nicht  der  Fall  ist 
Davon  kaun  man  sich  durch  einen  Vermach  unter  dttB 
Kczipicuten  einer  Luftpumpe  Überzeugen. 

Die  (veränderliche)  ötandkorrektion  des  Aneroids  (dt« 
sogen,  konstante  Korrektinn!)  muls  auch  auf  der  Reise,  wi« 
schon  bemerkt,  öfter  durch  einen  Vergleich  mit  einer  genaueu 
Siedeputiktbestimmung  oder  einer  Ablesung  am  QuecksiU>er* 
barometer  bestimmt  werden,  da  Erschütterungen  des  InstrumenlM 
auf  der  Keine  oder  grüfserer  Hiihenttnderungen  dieselbo  ändern 
können.  Es  genügt  keineswegs,  sich  vor  der  Ab- 
reise an  einem  Observatorium  diese  8tand- 
korrektiou  bestimmeu  zu  lassen.  Auch  wenn  «ie 
nach  der  ßUckkehr  konstant  geblieben  zu  sein  scheint,  ist 
man  deshalb  noch  nicht  sicher  ^  dafs  sie  auch  auf  der  Rotse 
immer  dieselbe  geblieben,  ganz  besonders  wenn  auf  derselben 
grofse  Höhenunterschiede  vorgekommen  sind. 

Es  ist  sehr  vorteilhaft^  wenigstens  zwei  Anoroide  mit- 
zunehmen, um  stets  eine  Kontrolle  des  Standes  derselben  an 
haben.  Bei  Bestimmung  gröfserer  Höhendifferenzen  ist  die* 
besonders  von  Nutzen,  da  man  die  Ablesung  vor  und  nach 
einer  Bergbesteigung  dann  um  gleichen  Instrument,  das  unten 
zurltckgclassen  worden  ist ,  vornehmen  kann.  Das  andre, 
aus   einer    gröfseren  Höhe   herabgebrachte  Instrument  wird  in 
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iolau    FMUen    uoch     eine    Weile    zu    u  i u  il  r  i  g  e    Ableäuugeu 
U0heudiffereu7.eu  bis  zu  und  ndcli  elwa«  über  lOOO  m 
man    fftst    im   Kopfe  nach  folgender  einfacher  Kegel  be- 
rechnen. 

Die  Differenz  der  Ablesung;  um  Instrument  oben  und 
'unten  (ftlr  den  unteren  StAnd  das  Mittel  der  Ablesung  untou 
vor  and  nach  der  Betiteigung  eingeflllirt}  wird  mit  der 
barometriäclien  Höfacnstufc  multipliziert  und  gibt 
dann  nnmittcUmr  den  gesuchten  Höbcnuntcrfichicd.  Die 
barometrische  Ho  henn  tufo  (in  Meter)  erhält  man, 
indem  man  die  Zahl  8000  durch  das  Mittel  den  Harometer- 
Lnden  oben  und  unten  (H  -j-  b  :  2)  dividiert.  Ganz  richtig 
"ist  die  sn  gefundene  HHheustufe  nur  bei  einer  uiittleren 
Temperatur  von  0**,  Bei  höiieren  Temperaturen  mufi*  dieselbe 
noch  um  0,4  Prozent  fllr  jeden  Grad  mittlerer  Lufttemperatur 
(Mittel  von  oben  uihI  unteu)  erhobt  werden'). 

Das  Quecksilbcrbarnmcter  als  KeigeiDBtrument. 
Bleiben  hinliinglicli  genaue  Siedepunkthestinimungen  aufser 
Betracht,  so  mllBacn  die  Aueroide  zeitweilig  mit  einem  Queck- 
»ilberbarometer  verglichen  werden.  Zu  den  Heisebeobachtungea 
»Ibst  Holl  man  dann  immerhin  noch  die  Aneroide  verwenden, 
Tun  das;  Queckftilberbari>metüi'  leichter  vor  Schaden  zu  be- 
wahren, auch  der  Bequemlichkeit  der  Ablesungen  wegen.  An 
hohen  Stationen  soll  aber  dann  das  Queckailberbarometer  zur 
LuftdruckbeHtimmuug  dienen  (wenigstens  einmal  im  Tage  neben 
der  Ablesung  des  Aneroids,  das  alt*  BeobachtiingHinetrument 
dient). 

Als  QuccksiJberbarometer  ist  dan  Keisebarometer  von 
Fnefs  (Hellmann)  zu  empfehlen ,  oder  das  Darmersche  Baro- 
meter (s.  am  Schlüsse).  Bas  Quecksilberbnronieter  ist  vor 
und  nach  der  Keit^e  (womöglich  auch  wtthrend  der  Reise)  an 
einem  Obsenatorium  mit  einem  Hauptbarometer  /u  vergleichen. 
Die  Ablesungen  am   Barometer  und  attachierten  lliermumeter, 

»wenn  tunlich  wenigHlens  zehn  an  vereihiedenen  Tagen,  werden 
In  das  Tagebuch  eingetragen  in  den  OriginalmarKcn,  ohne 
•)  Z,  B.  Ablesung  (eventuell  knrrigiert)  unten:  Barometer  (^.*=* 
720.5mm,  Temiieratur(21 20",  .\blesiiiig  oben:  Barometer  (?^)=6303mni. 
Temperatur  (()=.U".  AbltRiing  unten  nach  Rüekkunft  £--719.4, 
7'—  21  *.  Barometrische  Höbenstufe :  80OO  dividiert  durch  (720  +  6:30):  2 
«8000:675—11.85  m.  KorriEiert  wegen  (T  +  0:2=17°  d.  i.  17 
multipliziert  mit  0.4 "/o  —  6-8  Vo ,  11.75  >c  6.8%  «  0.80,  korrigierte 
Ilöbenstufe  somit  12.65.  Also  Höhenunterschied  B  — 6  =  719.9  — 
63a3  =  89.6x  12.65=  1183.5  m. 
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Reduktiou  derselben ').  Audi  auf  Schiffeu  findet  man  jetst 
hftufig  vorher  tu  Hamburg  oder  Kcw  verglicliene  Barometer, 
die  zu  Vergleicluingen  (nur  bei  ruhiger  See.  wo  die  baromeCer 
nicht   r^pumpcn*^)  dienen  können. 

Einige  Bemerkungen  über  die  Ablesungen  am  (^uecksilber- 
barometor:  DIetielbcn  erfolgen  immer  in  der  Art.  dafs  der 
untere  Ruud  de»  Nunius  auf  die  Queckbilberkuppe  derart 
eingestellt  wird .  dafs  er  den  Meniskus  eben  tangiert,  Zu 
diesem  Zwecke  wird  der  Noniusraud  von  oben  her  ab  mit 
dem  Meniskus  in  opti»che  Berührung  gebracht.  Datt  Ao^ 
dea  Beobachters  mufs  sich  dabei  genau  in  der  Il{(he  de« 
Meniskus  befinden.  waH  man  dann  erreielit  hat,  venu  der 
hintere  untere  Band  des  Nonius  mit  dem  vorderen  iu  der 
selben  Ebene  erscheint,  sich  also  beide  zu  decken  begiiineo. 
Bei  Heborbarometern  mufs  die  Einstellung  auf  dieselbe  Weu*« 
auch  mn  kürzeren  Schenkel  erfolgen;  die  Ablesungen  aa 
beiden  Schenkeln  werden  in  das  Beobachtungsjourual  ein- 
getragen. Da-»  attachierte  Thermometer  wird  vor  der  Ab- 
lesung des  Barometers  abgelesen^  weil  sonst  während  dex  Ein- 
stellung und  Ablesung  dea  letzteren  das  Thermometer  rascher 
steigt  als  das  Quecksilber  im  Barometer.  Mau  vermeid«,  daft 
die  Sonne  wührend  oder  vor  der  Ablesung  da«  Barometer  b«- 
flcheint,   ebenso  die  Nttbe  eines  geheizten  Ofens. 

Während  der  Reise  Überzeugt  man  sieh  von  der  IIa- 
versebrtbeit  des  Vakuums  im  Barometer  durch  ein  nicht 
KU  schnelles  Steigen  desselben ,  so  dafs  dat*  Cjueckäilbor 
an  daß  obere  geschlossene  Ende  der  KOhre  anschlagt.  Ist  Art 
Ton  hell,  metallisch  klingend,  so  ist  das  Ban)metor  ni»ch  luft- 
leer, ist  er  matt  uud  ilumpf,  so  ist  wahrscheinlich  etwas  Luft 
eingedrnngen.  auch  wenn  man  noch  keine  Luftblase  bemerkt. 
Schiffgbarometer  mit  (unten)  verengten  Kdhreu  geben  aber  nie 
einen  starken  hellen  Ton  beim  Ansteigen  des  Quecksilber». 
Der  Trauöport  det^  Baroniötcra  erfolgt  iu  der  Art ,  dafs  man 
dasselbe  langsam  neigt,  bis  das  Quecksilber  das  Vakuum  et- 
flllll  hat.  und  es  dann  ganz  umkehrt.  Die  gowfihniiche 
Stellung  des  Instrumentes  beim  Ablesen  ist  die  geftlhrlichst«? 
fUr  den  Transport  in  beisug  auf  das  Eindringen  von  huU  \u 
das  Vakuum.  In  aufrechter  Stellung  soll  das  Quecksilber- 
barometer uie  getnigen  werden. 

Die  Zeiten  fUr  die  Ablesungen  des  Barometer»  bei  ein^m 


*)  Da  sonst  leicht  Irrtümer  sich  einschleichen.     I'  "     lif 

BarometfT  z.B.  uiufs  zuerKt  auf  den  Gefrieipmikt  red;-  in, 

dann  erst  dUrtVn  die  t'nf;li»i:hen  Zolle  in  Millimeter  verwuu.^v...  ^.  iioa, 
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liiugerei)  Aui'euthalt  ;iii  t*iner  Sutiuu  solteu  dieselben  äeia 
wie  jene  fUr  die  andern  Kiemente.  Da  der  tUgliche  Gang  der 
Temperatur  («owie  aoeh  joner  der  relativen  Feuchtigkeit,  der 
ersterer  nalie  gleich,  aber  entgegengesetzt  verläuft)  der  ans- 
gesproehenste  ist  und  schon  wegen  der  Gewinnung  vergleich- 
"barer  MitielteniperaTuren  die  meiste  Heachtung  erheischt,  der- 
selbe überdies  taut  auf  nlle  andern  meteoruhtgischen  Elemente  be- 
stimmeud  einwirkt,  st»  muls  sich  die  Wahl  der  Beiibachtungs- 
iteu  nach  dorn  Gange  der  Temperatur  richten,  und  von  dieBem 
GesichtHpunkt  uuk  sind  früher  einige  der  günstigsten  Be- 
obachtnngstermine  aufgestellt  worden.  Der  Gang  des  Luft- 
druckes weicht  nun  allerdiiigs  von  jenem  der  Temperatur  ganz 
erheblich  ab  (er  hat  awei  Maxinia  um  9''  oder  10^  margeuB 
und  abends  und  zwei  Minima  um  3*'  »»der  4''  mt^rgens  und 
nachmittAgä) ,  erfordert  aber  aucli  keine  besondere  HerUck- 
sichtiguug.  Erstlich  ist  die  tägliche  Schwankung  gering,  die 
Tropenzoue  ausgenommen,  dann  ist  kein  besonderes  Bedürfnis 
ftlr  Tageamittol  des  Luftdruckes  vorhanden,  und  sehliefHlieh 
i»t  der  tägliche  Gaug  so  weit  bekannt  und  so  übereinstimmend 
in  nahe  gleichen  Breiten ,  dafs  man  aus  regelmüfsigen  Ab- 
lesungen zu  beliebigen  .Sninden  auch  vergleichbare  Luftdruck- 
mittel ableiten  kann.  Man  hat  frülier  ftft  Wert  rUirauf  ge- 
legt,  die  Uiglichen  Luftdruckmnximn  und  -minimji  zu  be- 
stimmen, und  deshalb  die  Beubachtungstermiiie  nach  denselben 
geregelt.  Eine  bessere  Einsicht  in  das  Wesen  des  Phänomeos 
der  tÄgUchen  Barometeroszillation  hat  aber  gelehrt .  dafs  mit 
der  bli»f»en  Kenntnis  der  tü^lichen  ExtremL'  des  Barometer 
8l«ndes  theoretisch  aiclits  erroifbt  wird,  uud  praktisch  sind 
dieselben   auch   von   k*!iner   Bedeutung. 

Will    man    die    Keuiiluis    de«    tJlglichen  Bammetergangea 
Virklich    ftirderu,    so    kann    dies    nur    durch  Aufstellung    eines 
Barographen  geschehen,    wie    sie   jetzt    zu    relativ  billigen 
U     Preisen    zu    haben    sind   und   dabei    aufserordentlich    bequem 

■  zu    bedienen     sind.       Es     iM    daher    dem    Reisenden    sehr     zu 

■  empfehlen,  einen  Barographen  (System  Hichard)  mit/.unelimen 
L^  and  an  allen  Orten  lungeren  Aufenthaltes  funktionieren  zu 
^Klassen. 

^M  Sollen  die  Aufzeichnungen  eines  Barographen 
^■-w  i  SB  ensehafti  i  c  lien  Wert  haben,  so  sind  folgende 
^■P unkte  zu  beachten. 

^P  Erstlich  mufs  der  Uhrgang  desselben  Überwacht  werden. 
"in  vielen  Filllen  sind  die  den  Barographen  beigegebenen  Uhren 
nicht  verllUslich,  sie  gehen  schon  im  Laufe  eines  Tagest  stark 
ir    oder    bleiben  znrt^ck ,    was    dann  in  den  acht  Tagen ,    fftr 
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welche  ein  Blatt  der  Kegmtrierpapiere  reU-ht,  itu  ^oben  Irt- 
tUmeru  fllhreu  kann.  Selbst  wenn  man  den  Uhr^ang  kenut, 
wird  die  Keduktiou  der  Aufzoirhnun^en  durrh  gröfsere  Fehler 
deseelbeu  sehr  erschwert.  Man  hoU  deshalb  den  Ubrgaa^ 
vor  der  Reise  nach  M^gliehkeit  regulieren  lassen.  Auf  all« 
Fälle  aber,  »elbst  wenn  die  Ulir  gut  geht,  soll  jeden  Tag 
auf  dem  Pajiier  eine  Zeituiarke  ge  in  acht  werden. 
wa£  leicht  schon  durch  stärkerem  Klopfen  auf  den  Deckel  d«^ 
Instrunicutea  erreicht  wird.  Natürlich  mufs  diese  Zeit  bekanni 
sein,  weshalb  es  vorzuziehen  ist,  jeden  Tag  2U  einer  gairs  bc- 
stimmteu  (genauen)  Zeit  die  Marke  auf  dem  Paptw  xu 
machen. 

ZweiteuH  rauf»  der  Wert  eint^s  Skalenteilis  bekannt 
sein,  d.  h.  geprüft  werden,  ob  die  Teilung  am  Autographen- 
papicr  richtig  ist.  Wo  gröfacre  Barouieterschwankuugen  innei- 
halb  des  Zeitraums ,  fllr  welchen  die  Autographeupapierr 
reichen,  vorkommen,  genügt  es,  bei  »ehr  hohen  und  tie^o 
Barometerständen  die  direkten  (reduzierten)  Ableenngen  am 
Queckßilberbarometer  mit  den  entsprechenden  regiatrierfeu 
Werten  des  Luftdruckes  zu  vergleichen.  Die  nbgeleii;ene  uufl 
die  aufgeschriebene  Luftdruckschwankung  mufs  übereinstimmen, 
wenn  die  Teilung  richtig  ist.  Siuist  kann  mau,  wo  Gelegen- 
heit, die  grijfsere  Druckwchwankung  auch  dadurch  her^-orrofen. 
dafs  mau  daH  Inntrumeut  auf  eine  Auht>he  trägt  (100  Meter 
nJiheudifferenz  wilren  dazu  aber  jedenfalls  uMig)  oder  den 
Stand  eJuefl  Queckailberbarometers  ablieut  und  mit  d«r 
Regiatrierung  vergleicht.  Es  ist  aber  zu  beachten,  dafs  die 
Antographenpapiere  verschiedener  Herkunft  immer  wieder  bc^ 
geprüft   werden   müssen. 

Dritt  exis  niufH  nnm  sich  desHcn  versichern,  dafs  der  Baro- 
graph keinen  grofseren  Temperaturkoeffizieuten  hat.  Bringt  man 
ihn  rfiMch  aus  einem  wUrmeren  in  einen  kAlteren  Raum  und 
umgekehrt,  bo  soll  dies  keiue  Lnflhchwankuug  verursachen  (c« 
mufs  aber  dabei  die  Kassette ,  iu  welcher  der  Barograph  sidi 
befindet,  geöffnet  worden).  Man  kann  auf  diese  Weise,  wen» 
zugleich  die  Temperatur  iu  der  Barographenkassette  abgeloMB 
wird,  einen  etwaigen  merklichen  Temperaturkoeffizienten  fest- 
stellen. In  allen  PUllen  soll  aber  der  Barograph  vor  gnif^eTcii 
TemperaturschwiUikuDgen  bewahrt  werden  durcli  xwedunäfsi^ 
Wahl  des  Aufstellungsortes. 

Viertens  mufs  beim  Kiulegen  des  Papiere  beachtet 
werden,  dafs  dasselbe  nicht  schief  eingelegt  -wird,  namentlich 
dabei  darauf  gesehen  werden,  dafs  die  Autngra]»henpapicre 
am    unteren    Kande    nieht    schief    beschnitten     «ind ,     »mdcTB 


Meteorologische  Bcobauhtnngen  u.  Fürderunt;  d.Metcoroloj^ie  usw.  i>19 


dieser  Rand   der  Teilung    parallel    verlHut't.      Die   Feder  mufft 
zu  jeuer  «Stunde    zu  sebreibeu  begiuuen,    welche  der  Zeitskata 

Iohen  am  liande  entspricht. 
I  Werden  diese  Punkte  beachtet,  so  kfinnen ,  selbst  ohne 
breitere  Kontrolle ,  d.  h.  ohne  KUckstrht  auf  die  absoluten 
Luftdniekwerte.  die  Auto^rnphonnlreifen  hinterher  reduziert 
and  zur  Ableitiuig  des  tliglichen  Ganges  des  iJarometcrs  ver- 
wendet werden.  ICmpfehlennwert  sind  allerdings  auch  Ab- 
leenngen  am  Quecksilberbaromoter  zur  Aut^wertung  der  Auto- 
graphenzeichuungeii  in  richtigen  liaronieterstiiudeu.  Aber  das 
Fehlen  eines  Quecksilberbarometers  macht  die  Autographen- 
seichnungen  nicht  wertlos,  wenn  die  ubigen  vier  Punkte 
eachtet  worden  fsind.  Mau  kann  die  Aufzeichnungen 
rotzdem  zu  einer  geurtuea  Fesitütellung  dvs  Uiglichen  Üarometer- 
mdes  verwerten.  Im  Innern  der  Kf>n(ineiitp ,  an  Meeres- 
Isten  mit  starken  iSeewindeu,  auf  Hochebenen  und  in  Hoch- 
lern, bei  Gewittern  und  Auftreten  üpexitischer  Lükulwinde  usw. 
wird  man  manche  interessante  Barometerkurveu  erhalten, 
welche  auch  wissenschaftliches  Interesse  beanspruchen  können. 
Wer  also  Gelegenheit  dazu  hat,  unterlasse  nicht,  einen  guten 
und  geprüften  Bantgraphen  mitzunehmen  und  an  Orten  lUngeren 
Aufeuthaltes  funktionieren  zu  lassen.  Schtierslich  mag  noch 
bemerkt  wcrdeu ,  dafs  bei  längeren  Ablesungen  an  einem 
Quocksilberburometer  (oder  auch  Aneroidcn.  die  dnrch  genaue 
Siedepunktbestimwuugen  kcjntrolliert  werden)  es  wünschens- 
wert erscheint,  dafs,  falls  der  Beobachtungaort  an  oder  in 
grofser  Nfthe  der  Ktlsto  sich  befindet ,  die  S  c  c  li  ö  h  e  de« 
^»IJarom  e  te  r  s  mit  möglichster  Genauigkeit  ermitttill  werde. 
^P  HefiBUQg  der  Niederachlfige.  Dieselbe  wird  nur  an 
^  Orten  längeren  Aufentlmltes  vorgenommen  werden  kfinneu, 
und  nur  in  Gegenden,  wo  auch  kUrzere  Beobachtungsreiheu 
Interesse  haben,  also  in  klimatisch  bisher  ganz  unbekaimteu 
Teilen  der  Erde^).  Ist  ein  längerer  Aufenthalt  an  einem 
Orte ,  mindestens  einen  vollen  Monat  umfassend ,  nicht  be- 
absichtigt ,  so  lohnt  es  sich  kaum ,  einen  Itegenmesser  mit- 
zunehmen. Wegen  der  grofsen  Verlluderliclikeit  der  Nieder- 
schlüge sind  dieselben  dasjenige  meteorologische  Element,  dessen 
Messung  ftlr  den  Heisenden  am  wenigsten  wissenschaftliches 
kteresse  hat. 


)  Die  Regeniuessnngeii  vuu  Liviiigstuue  auf  t^eincn  mehrjährigen 

ssionereisen    in  Zeniralafrika  1Ö*>6'71   sind  von  Hev.  ]].  Walle^  zu- 

s&mmengestellt  worden  und  ÜPtern  noch  jftzt  einen  schfilrbaren  Bei- 

zu  den  RepenverbäUnissen  daselbst.    Report  British  Assoc.  lt}94. 
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Auf  leicht  transportable  Regenmebf^er  wird  tun  SclilnsM 
hingewiesen  werden.  Der  Uegenmesser  wird  auf  ebenem  B<»den, 
etwa  1  lifiehatens  2  m  Über  dem  Boden ,  so  nuf^stcUt 
(Sicliening  gegen  Umwerfen  durch  den  Wind),  dafs  litiaser. 
BJliime  oder  andre  denselben  ilberh^ihende  Objekte  weit  penng 
von  ihm  entfernt  bleiben,  so  <iftrs  der  Hegen  auch  bei  Wind 
nicht  abf^elialten  wird.  Orte  mit  lieft  igem  Lu  ft  x  ug  <ind 
zur  Aufnte  1 1  ti  ng  zu  vermeiden.  Aufstellungen  auf 
flachen  Hausdiichern,  Terrassen  sind  ebenso  «u  vermeiden,  wenn 
dort  starkür  Luftzug  herrscht.  Man  orhHlt  au  solchen  Otea 
zu  wenig  Niederschlag  (bei  Wind),  Kür  Tropengegendou  mit 
sehr  starken  Regen  inufs  die  Aufnahmeftlhig-keit  ilcs  Kegen- 
messers  berücksichtigt  werden .  «ie  soll  wenigstens  ftlr  dif 
stärksten  Nachtregen  ausreichen,  also  ftir  eine  Wasserhöhe  bi* 
KU   200  nun. 

Die  Hegcumessung  erfütgt  am  besten  morgens  6^  oder 
7^.  nnd  die  um  diese  Zeit  gemessene  Regenhöhe  wird  d«iD 
Vortage  zugeschrieben  (in  die  Regenruhrik  de»  VortJigcs  ein- 
getragen). Nach  starken  Rogen  wird  das  Mefsgla-s  öfter  ge- 
füllt werden  müssen,  und  man  wird  acht  haben  mflssen.  die 
richtige  Zahl  aln  Kegonh<the  einzutragen.  Kann  man  mit  dem 
Mefsglas  auf  einmal  a.  6.  10  mm  messen,  und  ist  rlaaselbe 
viermal  voll  geworden  und  ein  fltnftes  Mal  bis  zum  Teilstrich  4 
etwa,  so  hat  muu  44  mm  Niederschlag  einzutragen.  Dm» 
Mefsglas  ist  bei  der  Messung  horizontal  zu  halten. 

Auch  der  Schneefall  wird  als  Wasserliilhe  des  Nieder- 
schlages gemessen.  Zu  diesem  Zwecke  briu;;t  man  das  Anf- 
fangegef^lfs  in  einen  warmen  Raum,  so  dafs  der  Schnee  raMb 
schmilzt,  und  mifst  dann  das  Schmelzwasser  mit  dem  MeCigla^ 
Man  kann  auch ,  um  die  bei  diesem  Vorgehen  nnvermoidlich 
entstehenden  Verdunstungsverluste  zu  venneiden ,  den  Schnee 
dnrch  Übergiefsen  mit  einer  vorher  genau  mit  dem  MeOigtas 
gemessenen  Menge  warmen  Wassers  schmelzen  und  schliefslich 
die  zugegossene  Wassermenge  von  dem  Messungsresnilnt  wieder 
abziehen.  Bei  Schneefall  mit  Wind  unterliegt  die  Mc^^ung 
der  Niederschlagsmenge  oft  grofsen  Schwierigkeiten,  der 
Schnee  wird  leicht  weggeblasen  oder  zu  viel  in  das  Auffaag- 
geftfs  hineingewollt.  Deshalb  wird  zuweilen  blolV  die  Sehn©*- 
höhe  (die  Tiefe  der  frincb^efallenen  Schneelago)  gemessen  «tt 
Orten ,  wo  der  Schnee  ruhig  und  gleichmäfeig  gefallen  i«. 
Es  ist  überhaupt  sehr  zu  empfehlen,  stet«  auch  die  Schuw>- 
höhe  zu  messen.  Man  nimmt  an,  dafs  eine  Schneela^o  v«o 
1  cm  Höhe  1  mm  Wasserhöhe  gibt.  Die-se  He^gol  ist  nor 
durchschnittlich  ziemlich  richtig,  nicht  in  den  einzelnen  FftUwk 
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und  gilt  nur  für  friscbgefallenon  ächuee ,  nicht  für  tiltere 
Schueelagen,  die  atet<«  dichter  sind. 
Wenn  man  Zeit  und  Gelegenheit  Init.  empHehlt  e»  sich, 
die  Xiederschlagsmessung  zur  selben  Stunde  morgens  und 
^^^bends  vor/unehnicn,  etwa  um  7^  a.  m.  und  7**  p,  m.  Kr  ist  von 
HSnteresse  zu  erfahren,  wie  sich  die  NiederBi:hlag:Hi[ienge  auf 
Tag  und  Xrtcht  verteilt.  Auch  cmjitifihlt  es  sich,  nach  «ehr 
heftigen  liegen  die  Xiederschlagshfilie  sogleicii  xu  messen  und 
die  Dauer  den  heftigen  Niederschlagen  aozageben.  Bei  den 
^•ogenaunten  „WolkenbrUcheu"  krtnneu  Uegeameugeu  von 
\0  tnm  und  mehr  in  einer  halben  Stunde  fallen.  Die  Er- 
mittlung der  grufbteu  Kegenmengen  in  kurzer  Zeit  (in  15,  30  oder 
60  Minuten)  ist  vou  Interesse.  St^lbst  (und  oft  gerade)  an 
Orten,  wo  im  ganzen  wenig  Regen  fitllt^  kennen  solcbo 
-WülkeiibrUche'*   vurkommen. 

KAns  den  Possatrogiunen  der  Meere  sind  Nachrichten  über 
rewitter  und  Niederschlägo  ganz  besonders  erwünscht,  weil 
ietielben  hier  recht  selten  sein  sollen.  Man  notiere  die  Tage 
mit  Niederschiftgen,  auch  jene  mit  ganz  leichten  Schauern, 
und  unterscheide  starke  HegengUsne  und  Regenschauer,  sowie 
anhaltende  Regen.  Regenmessuugeu  auf  h(»her  See  liegen 
noch  wenig  vor,  da  die  Aufstellung  des  Regenmessers  auf 
dem  Schiffe  Schwierigkeiten  unterliegt  und  der  Wind  oft  die 
Messung  unzuverlftssig  muciit.  Hat  man  auf  einer  Seereise 
einen  liegenmesser  zur  Verfügung»  so  versuche  man  denselben 
auf  einem  freien  Platz  auf  dem  Schiffsdeck  so  aufzustellen, 
dafs  kein  Spritzwasser  der  Wellenkilmme  liincingelangt  und 
auch  nicht  etwa  abtropftrndes  Wasser  vom  Tau  werk.  Ander- 
seits darf  er  auch  nulit  im  Schutze  von  Segeln  aufgestellt 
sein.     Der    beste   Platz    ist  meist  die  Kommandobrücke.     Man 

Keese  den  Regen  nach  jedem   Regenfall. 
Natürlich  mufs  mau,  wie  bei  allen  Schiffsbeubachtutigen,  den 
;hifisort    nach  Lftnge  (Greenwich?)  und  Breite  angeben,   und 
zwar,    soweit    möglich,    vom    Mittag    des    betreffenden    Tages, 
Diese  Positionsangaben  sind   bei  dem  Kapitän  oder  den  Schiffs- 
,      ttßixiereu  zu  erfahren. 


B.    Beobachtungen  ohne  Instrumente. 


^^         Der  Roisende  kann,    auch    wenn    er    nicht   im  Besitz   von 

Instrumenten  ist ,   Beobachtungen    anstellen ,    welche   wertvolle 

^^eitrtt^e    zur    Kenntnis    des    Klimas    der    diu-chreisten    Land- 

^Hlriche    liefern.      Im    übrigen    ergänzen    die    im   nachfolgenden 

empfohlenen    Aufzeichnungen    die    vorhin    erörterten   Beobach- 
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tungeii  mit  Instrumentün.  8i«  sind  ein  wesentlicher  tiesUDfl 
teil  der  regelmät'Bigeu  Beobacbtungtni  hu  einer  nieteorologiacheu 
Station. 

1.  Die  Bewölkung.  Der  Griul  der  Bedeckung  des 
hUmuielH  mit  Wolken  wird  iu  der  Art  in  Zaiiteu  ange^ebeo, 
dafs  mnii  M>.|iUt/t,  wieviel  Zcliutoilo  der  sichtbaren  HtnUMli- 
flili'lie  rlie  Wfdken  oinnehme».  Uflbei  ist  der  Bew/flkting  in 
der  Nabe  des  Horizoiue»  (wu  di«  Wolken  durch  die  Penpektiie 
sich  zn«RminenHchieljen)  wenig  Beachtung  zu  schenken.  Ghitti 
heiterer  Hiinme!  wird  mit  0  notiert,  zur  Hälfte  bedeckter  mit  5, 
ganz  bedeckter  mit  10,  wobei  aber  auch  alle  Zw^ischenp'ad* 
zu  Kchfttsten  sind.  Die  einzelnen  derarigen  SchäbKuntreo 
fallen  ufitUrlich  nicht  Kehr  genau  aus.  Die  Mittelwerte  kommeD 
aber  doch  recht  zutrefteml  heraus,  weil  die  Fehler  dw 
einzelnen  Schätzungen  (bald  zu  viel,  bald  zu  wenig)  sich  in 
deußelben   aufheben. 

Die  Scliiitzung  de»  Grades  der  Bewölkung  ist  zu  den  ob«a 
empfühloueu  Tageszeiten  zugleich  mil  der  Beobachtung  d«r 
uuderu  iiieteorologiacheu  Elemente  vorzunehmen.  Dm  Aer 
tägliche  O-ang  der  Bewölkung  gi-ofses  lateroBse  h»t. 
wenig  bekannt  ist  und  den  Gang  der  Temperatur  uud  auch 
der  andern  Kiemente  wesentlich  beeiuÜufst,  so  sind  jenfu, 
di«  Zeit  uud  Lust  dazu  haben,  stündliche  Notierungen  sehr  aa 
empfehlen ,  wenigstens  den  ganzen  Tag  über.  Es  kfimieu 
mindestens  von  Zeit  zu  Zeil  solche  stündliche  Aufzeichnuugrn 
gemacht  werden. 

Es  ist  zu  empfehlen,  neben  der  Schlltxmig  der  BewOlkuflj 
iu  Zahlen  aucli  die  ililuHgkeit  der  ganz  heitereOf  der  wolkigem 
und  ganz  trüben  Tage  anzugeben. 

Besondere  W(»lken-.  Leuchtenile  Xachiwolkea 
uud  irisierende  Wolken.  Seit  dem  Jahre  1885  ist  maa 
auf  die  Erscheinung  leuchtender  Nachtwolken  anfinerkitaai  ge- 
worden. Hprttere  Messungen  ergaben  eine  Ililhc  derselben  tob 
80  km  und  dartther.  Sie  sintl  im  Juni  und  Juli  der  n<fM- 
lichen  Hemispliilre  (Dez.,  Jan.  der  südlichen)  nachtb  am  nrtnl* 
liehen  (südlichen)  ilimniel  zu  sehen  gewesen,  ab^r  nicht 
immer.  Es  itit  von  Interesse,  das  zeitweilige  Auftreten  dir*« 
merkwürdigen  hellen  Naclttwolkeu  zu  boobachteo  and  su 
notieren,  namentlich  in  höheren  sUdlichon  Breiten. 

Irisierende  Wolken.  Mohu  in  Christiauia  hat  aufWnULMi 
mit  eigentümlichen  Farben  und  zuzeiten  auch  eigentQmtidMtt 
Formen  auftnerksam  gemacht.  Sie  können  nach  ihreo  itai 
meisten  iu  die  Augen  falloudeu  Kounzeichou  als  Perlmutter- 
Wolken  oder  irisierende  Wolken  bezeichnet  werdott«   indem  «i« 
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icb    mit    prachtvollen    SpektralfarljLUi    üowohl    iu    ihrer    Mitte 

H  iu  ihren  I^iideru  zoi^eu.     Dieseu  Wolkeu  scheint  zum  Teil 

ine    sehr   grrofrte   Höho  zuz«konjinon ,    so    daffi  «sinn   Beachtung 

erselbeu    wünschenswert  ist  mit  genauer  Angabe  der  Zeit  des 

Auftreteus,   der  Höhe   Über  dem  Horizont   (in  Graden,   geschätzt 

nach  Gegend  der  Slernbililer.  oder  gemessen)  und  der  mehr  oder 

weniger    langen    Zeitdauer    des   Verschwindens    mich   Knde   der 

Dämmerung.       Durohau»    nicht    alle    tri»ierun(len   Wolken  aber 

haben  eine  sehr  greise  H«lh(^  (von  100  km  und  mehr,  wie  sie 

ohn  fllr  einige  Wiulerwolken  gefunden  hat). 

Die  Nebel  (d.  i.  diu  Wolken  am  oder  wonig  über  dem 
Boden)  sind  separat  xu  notieren,  wom^iglicli  aueh  ihm  Dauer. 
£beuH«>  Üoclmebel  oder  der  sogen,  ürthenrauch,  welclier  die 
Durchsichtigkeit  der  Luft  sehr  stiuk  beeinträchtigt.  Auch  Ötaub- 
and  Kauclitrtlbungcn  sind  zu  beachten  und  ihr  etwaiger  Zu- 
bammeuhang  mit  den  gleichzeitigen  Witterungsfaktoreu. 

2.  Beobachtung  des  Wolkenzuges.  Wenn  auch  die  Angabe 
er  Hiramelsrichtung,  aus  welcljer  die  unteren  und  die  oberen 
W^olken  ziehen,  nur  von  wenigen  Keisoudcu  uuter  die  regel- 
mäfsigeu  Aufzeichnungen  wird  aufgenommen  werden  ki^nnen, 
BO  könnte  dieselbe  vielleicht  doch  zu  einer  Tageszeit  erfolgen, 
und  dann  tunlichst  immer  zu  derselben,  es  sei  denn,  dafs  be- 
sondere Krsclieinungen  am  Wolkenbimmcl  zu  einer  andern 
Zeit  die   Aufmerksamkeit   des    Eiuisundun   auf  sich   ziehen. 

Zur    Beutunmuug   dor    Uiclitung    des   Wolkenzuges   eignen 
«ich  nur  jene  Wolken,  die  nalie  dem  Zenith  vorüberziehen,  ja 
nicht   solche    in    der  Nähe    des  Horizontes,    da  man  sich  Über 
le  Zugrichtung  dieser   letzteren   stark  tauschen  kann. 

Von  dim  Wolkeaajten  oder  Wolketiformen ,  deren  Zug- 
richtung   besoudereH  Interesse   hat,    sind   besouderh   zu   nennen : 

a)  Die  Cirrus-  und  Cirrostratuswolken,  d.  h.  die  höchsten, 
'weifsen ,  federartigen  Wolkenstreifen  oder  Wolkenschichtou, 
Höhe:  9 — 10  km.  Die  Richtung  des  Zuges  derselben  hat  ein 
ganz  besonderes  wissonschat\liches  Interesse.  Die  Jieslimmung 
der  Zugrichtuug  wird  allerdings  zuweilen  durch  die  Lang- 
samkeit der  Bewegung  örschwort.  Auch  die  iSchitfchenwolkeu, 
firro  cumuli,  gehören  zu  den   höchsten   Wolken, 

b)  Cumulus  und  strato-cumulus.  Die  Haufunwolke  uud 
die  geballte  Schichtwolke  (oft  Gewitter-  und  Regenwolke). 
Dieselben  gehören  (dun-hschnittlifh  wenigstens)  den  tieferen 
Schichten  au,  sind  Uuterwolken.  Ihre  Zngrichtung  gibt  die 
Richtung   der  Luftstrümungcn    iu  einem  tieferen  Niveau  (etwa 

5 — 2,5  km   über  der  Erdoberfläche)  an. 
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beobachteT  mau  den  Wolkoiizug.  so  ist  demnach  «a  unM^ 
sclit^iden  zwischtiu  den  öehr  hoben  Wolken  (CirraKformeu,  Eii- 
wolken  C — 9  km)  und  den  tieferen,  unteren  Wolken  (\V«««r- 
wölken    1.5 — 2.5  km  etwA).     Man  miticre  beide  besonders. 

In  den  meisten  Fällen  ist  die  Richtung  de»  Zuges  der 
hohen  Wolken,  der  unteren  Wolken  und  des  Windes  ad  der 
Erdoberflöirhe  verschieden. 

Als  Hilfsmittel  zur  genaueren  BestiumaDg  des  Wolkeo- 
Kuges  dient  eine  auf  der  Unterseite  geschwKrate  (juadjatiÄclif 
Glaatafel,  wekhe  auf  der  Oberseite  einige  parallele,  gleichveii 
abstehende  Linieusysteme  aufgetragen  oder  eingeritzt  hat.  die 
senkrecht  nufeinnnder  stehen.  Man  legt  die  Tafel  horizootal 
nach  den  HinimelBrichtmigen  orientiert  (z.  B.  eine  Seile  mög- 
lichst genau  N — 6'),  und  beachtet  im  Spiegelbilde  den  Zttf 
der  Wolken.  Zu  genjineren  Beobachtungen  von  Wolkensuj 
and  relativer  Geschwindigkeit  dienen  die  Nephoskope  (voa 
Braun,  Linfs.  Finemunn   ukw.  siehe  am  Schlüsse). 

Man  hat  gefunden,  dafs  der  Wolkenzug  von  der  ontereo 
Windrichtung  in  der  Art  abweicht,  daXs,  wenn  mau  das  G« 
eicht  gegen  den  Wind  kehrt,  der  Wolkenzug  auf  der  n*rd- 
lichen  Halbkufrel  von  einem  Punkt  des  Horizonts  zur  Hecbt«n 
des  HeobnchtL*rs  kommt  (auf  der  Hüdlichen  Ualbkug'el  nr 
Linken)  und  dafs  im  allgemetnen  der  Winkel  zwiacbeu  Wind 
und  Wolkenzug  mit  der  Höhe  wuchst.  Kommt  der  ünttr- 
wiud  aus  Sy  so  kommen  vietleidit  die  Hanfenwolken  aus  Stld  14* 
gegen  W,  die  Cirrostratuswolkeu  aus  S^'W  und  die  Oirren  schon 
ans  SW.  (N.  Hemisph.).  Die  Konstaticrung  dieses  VerbtÜtninai 
zwischen  Unterwind  und  Wolkenzug  ist  von  besonderem  Intereaie 
in  der  Gegeud  der  ri>lar-  und  Aqnatorialgrenze  der  Passate 
(Nord  und  8ud).  sowie  in  der  Passatregion  selbst,  eben»«)  in 
den  Montuugebieteu,  wobei  die  Jahreszeit  besonders  in  Be- 
tracht kommt. 

An  den  Ktlaten  der  tropischen  FestlÄuder  mit  starken 
Seewinden  bei  Tag  ist  desgleichen  der  untere  Wolkenzug  la 
beachten,  der  in  vielen  Fällen  die  Mächtigkeit  der  Se^brva 
wird  erkennen  lajisen  sowie  das  Niveau,  in  dem  der  aoawftrtt 
strömende  obere  Landwind   beginnt. 

Beobachtung  der  Windriobtung.  Ka  gentl^  tn  den 
meisten  Füllen,  die  Kichtuug  des  Winden  nach  acht  HimmeU- 
gegenden   zu    notieren,    also  N^  NE  (Nordost Mi  JB  uaw.     Nor 


*)  Um  Irrungen  zu  vermeiden,  ist  man  übereingekommen,  die  Üit- 
richtung  mit  E  zu  bezeichnen,  da  O  in  den  romanischen  Sprachen 
die  Westrichtung  hezeidinet. 
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|»M   gauz    freier  Liige    dus  HeubuchtungHortcs  und  Geleji^enhoit 
I  flcbilrferer  Uiiter^ebeidung    tn%M    mau    aueli   die  Zwit^chvu- 
ichtuiigeu  AWK,  KAT5  usw.   herUckdichtigen.     Manche  Lokal- 
riude     erheischen     diese    ächUrfere    Bestimmun|^    (k.    B.    Bora 
«US  ENE) .    du  sie  in  churakteristiHcher  Weii»e  huh  einer  giuu 
tiestiminten     Uiniinelsge^end     kommen.      Wird     die     Himmels- 
richtung   durch    den   Knmpaffl   beBtimint,    ko  gebe  man  da^  im 
Ü«obachtung8Jounial  hu,  da  die   MÜHwei^aug  der  Magnetnadel 
klination)    in    manchen   Gegenden    erheblich    werden   kann. 
Liegt    der  Bcobachtuugsort    in   einem  Tale,    »to  haben  di«) 
lokal  beeinHufsten  Winde  au  sich  geringere»  Intcremie,  wohl  aber 
der  Wechsel   /wischen   einem  aufsteigenden  Tnlwind  (Wind  vom 
unteren  Kiide  des  'i'nh's)  bei  Tag  und  einem  herabkommeuden 
Bergirind  (vom  oberen  Talende)  bei  Nacht  und  am  Morgen.    Da 
wird  es  genUgen ,  ein  fllr  allemal   die   Richtung  des  Tal-  oder 
Bergwinde»  zu  konstatieren  uud  die  Aufmerktiamkeit  besonders 
I       der    Feststellung    der    Zeiten    des    Übergiuigus    vom    Tal-    zum 
^   Bargwind   und   umgekehrt   zuzuwenden.     Die  Konstatierung  der 
^fe6t&rke  von  Berg-  und  Talwind,  nnmeutlicli   des  letzteren  (beim. 
^^Wachtwind   ist  dies  ja  scliwieriger)   und   der  Abhängigkeit   der- 
^Kelben   von  der  Jahreszeit  iial   Interesse. 

^V  Auf  grofBeu  freien  Ebenen  richte  man  die  Aufmerksamkeit 

^■darauf,  ob  sich  eine  tMgliche  Periode  der  Wind- 
richtung zu  erkennen  gibt,  ein  Umgehen  des  Windes 
mit  der  Sonne  (von  E  Aber  .S  nach  W  in  der  Ntirdlmlbkugel, 
von  E  über  jV  nach  W  in  der  slldlichen  HemisphHre)  oder  ein 
enigogengesetztes  Verhalten  zwischen  Vormittag  und  Nachmittag 
in  dieHer  Hinsieht.  An  schönen .  ungestfirten  Tugen  (ohne 
Gewitter  oder  Regenschauer)  wird  sich  eine  derartig©  Tendena 
am  leichtesten  zu  erkennen  geben. 
^L  Die    Bpstinimung    der    Windrichtung    nach    acht  Himmels- 

^f^gendeu  ist  wohl  meist  ohne  besondere  Vorrichtungen  zu  er- 
itielen.  Halt  man  sich  iMngere  Zeit  an  einem  Orte  auf.  so 
empHehlt  es  sich,  eine  einfache  Windfahue,  Stange  mit  einem 
frei  beweglichen  Wimpel,  aufzustellen.  In  Gegenden  mit  tätigen, 
rauchenden  Vulkanen  notiere  man  regelmÄlsig  die  Richtung  der 
abziehenden  Rauchwolken  (wobei  je  nach  der  I^ige  des  Vulkans 
perspektivische  VerM-hiebuiigen  zu  vornieideu  gesuclit  werden 
noUen).  bei  hohen  Vulkauou  haben  solche  Beobachtungen  ein 
ganz   besoHfleres   luteressü. 

Bei  Besteigungen   hoher  Berge,  namentlich  in  den  Tropen, 
uijtiere  mau  die  Windrichtung  (u.  Stilrke),  beachte  namentlich 
die  Hohe,    in  welcher  etwa  ein  Wechsel   in  der  Windrichtung 
»•«■tkjrec.  AaltitDBf;,    ».  Anfl.    B<t.  1.  40 
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eintritt  (z.  B.  ubere  Grenze  des  Paübatub,  Kiutrttt  iu  die  Wert- 
gtrömuug  der  höheren  Luftschichten).  Die  Jnhreäzeit  iht  dt- 
bei  natürlirh  von  Wichtigkeit.  Die  Frage,  wie  liocli  reicht  der 
Fatisat  (die  Mctusune)  iu  verschiedenen  Teilen  der  Tropen,  kann 
lurcli  weitere  Beantwortung  finden. 

Wiudstltrke.  Neben  der  Richtung  ist  auch  die  StKrke 
de»  Winden  üu  notieren.  Dieselbe  wird  entweder  blofe  g«- 
acbätzt  oder  gemessen.  Zur  SchKtr.nug  bedient  man  »ich  «a 
den  meteorologischen  Stationen  meist  einer  zehnteiligen  8kali. 
in  welcher  0  Windstille,  9  und  10  Orkan^>tRrke  bezeichuea, 
während  die  Zahlen  1 — 8  Zwischenstufen  zukommen.  Kinfacbo 
ist  die  Schätzung  mich  der  halben  Reautbrt-(See-)Skttln,  auch 
Laudßkala  genannt,  von  0 — (i,  in  der  0  Windötille^  1  leichter^ 
2  mäfBiger,  3  starker,  4  sehr  starker  Wind  und  5  6tanD  be- 
zeichnen'). 

Zur  Messung  der  Windstärke  iu  Meter  pro  Sekoudft 
oder  Kilometer  Wiudweg  pru  Stunde  dienen  die  Anemometir. 
Anemometer  mich  RohiusoUf  Schalenkreuz-Äuemometer.  werdbA 
auch  f^lr  den  Uaudgebrauch  gefertigt  (s.  am  Ende).  Ihre 
Wendung  hat  nur  au  solchen  Orten  einen  Wert .  wo  man 
nehmen  darf,  dafs  die  beobachtete  Windrichtung  jener  ätr 
weiteren  Umgebung  uahekoiumt  (ulso  nicht  lokal  modifisiert 
ist,  wie  etwa  in  Gassen).  Man  setzt  das  Anemometer  zur  Be- 
obachtun§;szett  dem  Winde  aus  und  liest  am  Zifforblatte  dii 
Zahl  der  Umdrehungen  des  Schalenkreuzes  etwa  pro  je  5  Minutes 
ab.  Die  Relation  zwischen  der  Zatil  der  Umdrehungen  tmJ 
der  Geschwindigkeit  des  Windes  (im  allgemeineu  ist  der  Wind* 
weg  2  bis  li'amal  grölser  als  der  Weg,  den  die  Mittelpunkt« 
der  Kugelschalen  zurückgelegt  haben,  und  dieser  ist  gleich  der 
Zahl    der   Umdrehungen  multipliziert  mit  2rn  ^    wo  r  Abstand 


')  Die  zehnteilige  Skala  kann  etwa  so  iuterpretiert  werden: 

0.  Windstille  oder  kaum  merklicher  Luftzug. 

1.  Schwacher  Wind,  der  Dur  die  Blatter  der   Baume  bewegt 

2.  Mäfsiger  Wind,  der  auch  die  Zweige  bewegt. 

4.  u.  5.  Ziemlich  starker  Wind,  der  schon  die  Aste  bewegt. 
€.  u.  7.  Starker  und  sehr  starker  Wind,   der  schwache    BAunu*  bf 
wegt  und  vielteicht  auch  Zweige  ahbricht. 
».  Stürmischer  Wind,   weicher  Äste  bricht  und  das  Gchea  la 
Freien  schwierig  macht. 

Sturm,    welcher    Bäume    entwurzelt,     Dächer     be&chadifl. 
Menschen  zu  Boden  wirft. 

i.)rkan,  der  lUuser  abdeckt,  leichtere  Bauten  demoliert,  fl» 
maucrtf  Sthornsteine  umwirft  usw. 
Diese  Anweisung  wird   natürlich   an   vielen  Orten    unbrnac^bar, 
«ro  Bäume  und  Häuser  usw.  fehlen.    Auf  Reisen  wird  man  eich  w«U 
am  besten  mit  der  scchüteiligen  Skala  begnügen. 
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dteeer  Mittelpunkte  von  der  Ürelrnngsachsc)  wird  am  besten  vor- 
her an  einem  Übservatorium  bestimmt.  £»  gibt  aber  auch 
schoQ  die  Zahl  der  Umdrehungen  fillein  ein  relatives  Mafs  der 
Wmdfltärke.  Notiert  mau  die  Aneraometor  Type  (niiraeatlich 
die  LUnge  der  Arme,  den  Abstand  dttr  Mittelpunkte  der  Kugel- 
schalen von  der  Drehungsachse),  so  kann  die  absolute  Wiiid- 
Btttrke  hinterher  berechnet  werden. 

An  fiesteu  Stationen  kann  man  uich,  wenn  man  die  koHt- 
lieligen  Anemometer  vermeiden  will»  auch  der  Wiudatärke- 
tafel  nach  Wild   bedienen,  die  auf  einem  Pfosten  so  frei  als 
tunlich    aufgestellt    wird.     l)ie    um  eine  horizontale  Achse  be- 
wegliche Blechtafel    dieses  WiudstÄrkemessers   wird  durch  den 
Wind    um    einen    gewissen   Winkel    aus    ihrer  vertikalen  Lage 
gebracht.     Zur   Ablesung  dieses    Winkels  sind   an  einem   Halb- 
kreis,   längs   welchem    ein   Itand    der   Tafel    sich   bewegt.    Kxe 
Stifte    angebracht   (nicht    in    gleiclien   Abstünden),    welche    die 
Wiadstilrke  angeben.    Die  Beziehungen  zwischen  dem  tlebungs- 
^Hwinkel    der    Blechtafel .    Nummer    des    Stiftes    und    der   Wiud- 
^^beschwindigkoit  in  Meter  pro  Sekunde  sind  wie  folgt  ermittelt 
^Krorden 


[ummcr  des  Stiftes 


1     2 


8 


Ikdiungswinkel 0«   4"   löVt"  31»  «V«*»  58»  72»  80'/«» 


10 


^—Windgeschwindigkeit,  m.   s.    0     S       4  6       ^ 

^k    ,    nach  zehnteiliger  Skala     0     12  ^       i  5      H       7 

^H         Kino  Windfahne  stellt  die  Blechtafel  (die  natürti<di,   wenn 

^Kobige  Relation  gelten  soll ,   von  gnaz  bestimmten  Diuiensioneu 

nud    Gewicht    sein    mufs:    30^15  cm    200  g)    immer    senki-echt 

auf  die  Windrichtung  ein  und  gestattet  auch  die  Windrichtung 

abzulesen. 

Besonders  charakteristische   Winde.     Heil'se  und 

k kalte  Winde,  die  fllr  das  Klima  einer  Gegend  besonders  he- 
lelchDend  sind. 
Die  heifsen  Winde  sind  entweder  Wüstenwinde  oder 
Föhnwinde.  Die  erstereu  kommen  aus  pHuuzeuleeren,  trockenen. 
st^Hrk  erhitzten  Niederungen  und  sind  meist  staubftihreud.  fiiolche 
Winde  sind  der  Chamsin  in  Ägypten.  Humum  in  Mesopotamien 
und   in  der  JSahara,  8olano  in  Spanien  .  dwr  tmckene  Scirocco 

in  Sizilien  uud  Unteritalien,  die  Nordwinde  aus  dem  Innern  in 

ii  ' 

Victoria  und  Slldanstralien,  auch  im  aufsertropischon  Stldafrika, 
die  Westwinde  in  Neu-Sud-Wales  usw.  Die  Trockenheit  und 
Hitze  solcher  Winde  steigert  sich  noch,  wenn  sie  aus  dem 
heifsen,  wüsten  Innern  eines  Kontinents  kommend  ein  Gebirge 
Bbersckritteu  haben,  also  zugleich  Föhnwinde  sind.    Zur  kühlen 
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Jalin^s/.eit  kiiuueii  huh  den  WUateii  Holchc  troclcene,  stanH- 
rtlhreiule  Wiiidö  komiiiiiu,  die  an  sich  kühl  und  nur  ta^üböf 
warm  sind,  wie  der  Uarmattau  au  der  Kttste  vtm  Guiue&.  Für 
die  Umgebung  gntlser  Wllsten.  soweit  letztere  uaoh  vorwiegen- 
den Wiadstricbeu  zuließen,  sind  Htanbfülireude  Winde  charak- 
ceristisch  (Leste  auf  Madeira,  das  «ogeuaunto  „Duukelmcer^ 
im  Westen  der  Sahara).  Dem  Auftreten  solcher  Winde  «tl 
Heaebtnug  ku  sv-lienken .  deren  Kiehtung  und  Howeit  inulich. 
aui'b  deren  TuiinKMutur  und  Feuchtigkeit  zu  messen. 

Die  Föh  n  w  i  n  d  e  sind  warme  und  relativ  trockene  ISebirg»- 
winde.  äie  kommen  von  den  Gehir^Hkämmeu  herab .  seXhtt 
wenn  diese  schneebedeekt  und  vergletschert  sind,  Iltre  Tem- 
peratur und  Trockenheit  ist  am  grM'steu  in  den  T&lem ,  dis 
dem  Kamm  dos  Gebirges  nabeliegen,  verliert  sich  aber  imav 
mehr  gegen  dac>  Fhichlaud  hinaus.  Auf  den  Gebirgsklimmea 
»elbst  ist  der  Fuhn  nicht  wann,  auf  der  andern  Seite  de«  Ge- 
birges (Windseite)  herrscht  dann  meist  trtkbos,  regiie.riscbcß 
Wetter  ohne  besondere  Temperaturerliobung.  Auch  dem  Auf 
treten  solcbur  Winde  itst  Beachtung  zn  schenken,  ihre  Tem- 
peratur inid  Trockenheit  zu  messen  und  die  Umätilude .  notar 
denen  uie  sich  bemerkbar  machen,  zu  notieren. 

Kalte,  boraartige,  heftige  Winde  «ind  ferner  eben- 
falls Hlr  uiauche  Gegenden  bezeithucnd.  Sic  treten  im  Winter 
auf  und  /umeisl  au  den  SteilkÜHtcu ,  mit  denen  ein  kB.\m 
Hinterland  gegen  ein  relativ  warmes  Meer  abfftllt.  Cntpo 
sind  diysG  Winde  trocken ,  wenngleich  auf  den  GebirL 
von  welchen  sit;  heraljkummen,  schwere  Wolkennjasseii  - 
bar  unbeweglich  lugen». 

Stürme.  WUhrend  derselben  sollten  die  Rpnbachtnn^ 
in  kleineren  Intervallou  angestellt  werden,  namentlich,  wenn 
man  Über  Hnrometer  und  Thurmomeior  verfllgt.  Die  ÄndemogM 
des  Luftdruckes  und  der  Temperatur  mit  den  Änderungen  Av 
Windrichtung  wärun  dann  »pezieller  zu  beacbteu.  das  Aassehci 
dos  Himmels  und  die  Hewegnngsrichtung  der  Wolken  zu  no- 
tieren, bei  lUngerem  Aufenthalte  au  einem  Orte  kfinnen  ttber 
folgende  Punkte  Erfahrungen  gesammelt  oder  Erkundigung 
eingezogen  werden:  Aus  welcher  Hichtung  kommen  die  meisMi 
Sturme,  welche  Winde,  welche  Witterungaerscheinnngen  geh« 
ihnen  voraus,  s[)ringt  der  Wind  wUbrend  oder  nach  dem  8tuna9 
in  die  frühere  Richtung  zurück,  oder  durchläuft  er  die  Wurf* 
rose  und  in  welcher  Richtung,  mit  oder  gegen  deti  scheinbar«« 
J^uf  der  iSoun^.%  oder  anders  ausgedrückt,  dreht  sich  der  Wiwi 
im  Sinne  der  DrehuDg  de»  Uhrzeigers  oder  gegen  dcnaiellMML 
Es    ut   iwch   zu    empfehlen ,    Erkundigungen  einzuEieljen  ttber 
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das  Auftreten  (lex  Stiiruies  nach  Zeit,  Hicbttiu^  uiut  »StHrke.  nu 
andern  Orten   in  der  Umgehung  der  Station. 

In  den  Tnipeu,  wn  die  j^rnisen  WirhelBtHrmG  relativ  selten 
und  fa>*t  nur  in  gewissen  Oe^enden  vorkommen,  HJud  Kr- 
kniidigiiii^en  über  diiH  Vorkommen  {.JHhreszeit)  (»der  Fehlen 
dieser  machtvollen  Krsfheinungcn .  die  sich  der  Krinnemng 
dauernd  einprägen,  einzuziehen,  und  Daten  zu  Hamntetu  zur 
besseren  Abgrenzung:  der  Orkangehiete  (der  Zyklonen). 

Dio  NiederBohlagaerscbeiDungen.  Dieselben  sind  zur 
Charakterisierung  des  Klimas  einer  Gegend  besonders  wiclitig. 

Man  ndttore.  (auvh  wenn  ein  Kegenmeflser  fehlt)  mit  8i>rg- 
fiilt  die  Tage,  an  denen  Kegen  oder  .Schnee  (Graupel,  Hagel) 
gefallen  sind.  Aus  welcher  Richtung  kommen  vorzugswetBe 
die  regenbringenden  WolkiMizUge  V  WeUdiiMi  ( 'linraktpr  haben  die 
Niederschläge,  fallen  sie  zumeist  in  Form  gleiehmiilsiger,  wenig 
intensiver  sog.  ^Ivandregen"  und  Nebelregen  oder  in  Form 
von  Platzregen.  Man  konnte  am  besten  notieren;  Xebelregen, 
liAndregen,  Platzregen.  UegelmUJHiger  starker  Taufall,  das  Auf- 
hören desselben  zu  bestimmten  Jahreszeiten  wKre  zu  notieren, 
ebenso  das  Auftreten  von  Keif  oder  von  Kauhfrost.  Besonderes 
Interesse  hat  das  etwaige  Vorkommen  von  Ujigel  in  den 
Kiederungen  der  Trofion  (in  grofsen  Seidi^ilien  ^ind  die 
Gewitter  in  den  Tropen  fast  stets  von  Uugelfall  begleitet)  oder 
auf  offener  See.  Bei  HugelfUllen  in  den  Tropen  gebe  man, 
wenn  auch  nur  niiliernngsweise .  die  Seebohe  der  Orte  an. 
Man  suche  von  älteren  AnsHssigen  oder  von  Eingeborenen  zu 
erfahren,  ob  KugelftlUe  vorkommen  oder  Überhaupt  bekannt 
sind.  Vom  Hagel,  gröfseren  Körnern  mit  eisiger  Umbillluug,  sind 
zu  ooterscheideii  ilie  Graupeln,  kleinen*  Körner  uns  zusununeu- 
gebackeueu  ächueeflockeu,  kleiuun  8chneebiilleu  lUmlich.  denen 
die  Uufsere   eisige   Kinde   tehlt. 

Hei  den  Hagel  fallen  verdient  l^eaditung:  GrOfse  und 
Form  der  Schlofsen  .  Zeit  doä  Falles,  Krstreckung  des  Hagel- 
wetters, Kiehtung  des  ZngeH  desselben,  begleitende  elektrische 
£rscheinuugeu  (bejioudei-s  bemerkeuswert,  wenn  solche  fehlen 
eollten).  Höhe  der  Hagelwolken,  wenn  etwa  hohe  Gebirge 
die  Möglichkeit  einer  SchUtzung  derselben  darbieten.  In 
inamhen  tropischen  Hochgebirgen  (»o  in  Abessinieu  nacli 
ßtecker)  rührt  deren  zeitweilige  weifse  UuUe  nur  von  Hagel- 
fiülen  hur  und  uiciit  von  ricliueefällea.  Bietet  sieh  Gelegen- 
iieif  zu  solchen  AVaUrnelunungeu ,  m»  sollten  dieselben  benutzt 
■werden. 

Die  Feststellang  der  genäherten  Höhe  temporUrer  Schnee- 
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grenzen  in  tropisclieii  und  Bubtropiecben  Hochgebir^n ,  des* 
gleichen  jeue  der  Ätjuatorialgreitzea  des  SclineefalU  in  d« 
Niederung  tttt  von  IntoresBe. 

In    mittleren  und  li^iheren  Breiten  sind  Notieraugcu  Qbtt 
die  Zeit  des  Schmelzen!»  der  Scbneedecke,  dei»  letxteu  und  «r^H 
SchncefaÜH ,   des  Kiutrittd  den    eräton    und  letzten   Ntichifrai^l 
sowie  der  Keifgrenzen^  im  Früldin^  namentlich,  von  WicJttigkeit 

Gewitterbeobuchtnngen.  Als  Gewittertage  werdeo 
jene  notiert,  an  welchen  man  den  Donner  hört,  daneben 
kann  man  die  Gewitter ,  welche  Über  den  Beobaehtungsort 
selbst  hinweg/ieliün,  aU  „Nahgewitter"  besonders  keuu^seichuen. 
Bei  entfernten  Gewittern  notiere  man  die  Himmelsgegend,  z.  B. 
Gewitter  iu  Süd  uhw,  Auch  die  Tage»  an  denen  biofs  Blitie, 
Wetterlenchton,  beobachtet  worden  sind,  sollen  notiert  werden. 

Man  notiere  bei  den  Gewittern  die  Zeit  des  ersten  bt'irbaren 
Donners  oder  den  Eintritt  des  Regens  und  die  Richtung,  ut 
welcher  das  Gewitter  heraufgezogen  ist.  Ks  können  mel 
GewitterzUge  am  selben  Tage  vorkommen ;  zur  Vergieß 
der  HUitligkeit  der  Gewitter  an  verschiedenen  Orten  eignet 
aber  am  besten  „der  Gewittertag"  und  nicht  die  Zahl  der 
Einzelgewitter. 

In  Gebirgsgegenrlen  richte  man  die  AnfrnerkHtunkeit  auf  dia 
Höhe  der  Gewitterwolken,  und  namentlich  auf  das  etwaige  Vor- 
kommen von  Gewittern  unterhalb  des  Beobachters  auf  einem 
Berggipfel.  Nur  bei  Nahgewittern  aber  können  solche  lic- 
obachtnngen  einwurfefrei  gewonnen  werden. 

Beobachtungen  über  seltene  Formen  von  Blitzen,  namenilicii 
über  das  Auftreten  von  Kugelblitzen  (Blitze  in  Form  von 
Feuerbullen,  meist  mit  laugsamer  Bewegung,  die  ohne  oder  mit 
Detonationen  verschwinden),  dann  über  Blitze  von  den  Wolkfii 
nach  aufwärts  in  die  Luft,  über  leuchtende  Wolken  u»w.  sind 
von  Interesse.  Auch  Blitze  nahe  dem  Zenit  ohne  Donner 
sind  bemerkenswert;  sie  scheinen  in  den  Tropen  zuweilen  vor 
Beginn  oder  zu  Endo  der  Regenzeit  vorzukommen  sowie  atich 
in  den  Gebieten,  wo  die  tropische  Regenzeit  gegen  regeulofs 
oder  regenarme  Wüsten-  und  Steppenregionen  au&lftnft.  In  dm 
meisten  Tropengegenden  sollen  einschlagende  (rundende  odar 
totende)  Blitze  selten  seiu.  Bezügliche  Beobachtnugen  oAm 
kritisch  gesammelte  Erfahrungen  anderer  sind  erwlinsciit. 

Merkwürdig  ist  die  Gewitterarrout  mancbor  regenreicfaer 
Tropengegeuden.  Die  Konstatierang  solcher  Lokalitäten  so- 
wie der  Form  und  der  Umstände,  unter  welchen  an  dni- 
»elben  die  Niederschläge  eintreten,  ist  erwttnscbt« 
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£  1  m  R  f  e  n  e  r .  da^  rnhige  Auftstrfimon  der  Klektrizitftt 
unter  Lichterüclieinuugeu  aub  Mastspitzcn,  Kin>httlrmon.  BHumen 
usw.  verdieut  notiert  zu  wvrdeii  uuter  Angab«  der  begleitcadeu 
meteorologischen  ZnsUtnde, 

In  manchen  Gegcn<len  ist  die  LeitungRfHhigkcit  der  IjMÜ 
fttr  Elektrizität  ho  gering,  dafs  beim  KUuinicn  di'r  Haare,  an 
geriebenen  Wnllen3toffen,  Streiclieln  von  Tierfellen  usw.  Fnnken 
aaflencliteu.    Auch  diese  Ersclicinung  ist  niidit  ohne  Interesne. 


I 
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Allgemeine  Regeln  für  Beobachtungen  mit  oder  ohnej- 
Instrumente. 

1.  Man  verwende  ssu  tipu  meteomlngischen  Beobacbtnngen 
nur  geprüfte  Instrumente  von  Werkstätten,  die  Präzisions- 
instrumeute  liefern.  I8t  man  geuütigt .  bisher  ungeprüfte  In- 
strumente XU  verwenden,  so  benutze  mau  die  nächste  Gelegen- 
heit, die  Vergleichung  mit  guten  Instrumenten  nachzuholen. 

2.  Man  notiere  die  Korrektionen  der  Instrumente  in  dem 
BeohnchtnngKJournnI  ,  trHge  aber  Matt*  tiur  die  nnkorrigierten 
Ablesungen  in  d:it4f:<elbu  ein.  Hat  man  mehrere  Instrumente 
derselben  Art^  so  sollen  dieselben  daut-ihaft  numeriert  werden, 
falls  dies  nicht  ohnehin  schon  der  FhH  ist.  Die  Nummer 
des  benutzten  Instrumentes  ihi  im  Henliuchtungsjnurnal  an- 
zumerken, desgleichen  jeder  Wechsel  in  den  Deobachtungs- 
inBtrnmenten. 

3.  Man  bleibe  bei  den  einnial  gewilhlteu  Heobachtungs- 
sieiteu  und  halte  dieselben  tunlichst  genau  ein  (n^jtiere  eine 
etwaige  Abweichung).  Ein  Wechsel  in  den  Beohaclitungszeitea 
erschwert  die  Berechnung  der  Aufzeichnungen  und  diu  Ab- 
leitung allgemeiner  Hesultate  aus  denselben  in  hohem  Grade. 
Ea  ist  viel  besser ,  blofs  dreimal  am  Tage  zu  fixen  Tages- 
zeiten die  Anizeichnungen  zu  macheu,  als  häufiger  Auf- 
zeichnungen zu  wechselnden  Tagesstunden. 

4.  Man  lege  sich  ein  dem  Umfange  der  beabsichtigten 
meteorologischen  Aufzeuhnungen  HTigepiilsteH  Heubnchtungn- 
Joomal  an.  Für  längere  Ik^obachtungsreihen  au  einem  Orte 
kann  man  auch  bei  einer  meteorologischen  Zentralntelleu 
(Meteorologisches  Institut  in  Berlin,  in  Wien,  Deutsche  See- 
warte in  Hamburg)  um  eine  entsprechende  Anzahl  der  daselbst 
üblichen  Bcobachtungsjournale  ersuchen.  Für  Reise- 
beobachtungen eignen  sich  wohl  da'.6U  am  besten  Notizbücher 
in  Taschenformat  mit  nach  Kolumnen  abgeteilten  (rastrierten) 
Blättern.  Man  versehe  die  Köpfe  der  Kolumnen  im  voraus 
mit  entsprechenden  Überschriften,   um  bei  den  Beobachtungen 
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nichts  zu  vergt^sseu.  Am  Sclilußse  rfÜesöi*  Anleituiif^  fiinlet  mxw 
Formulare  vtui  Beobachtungsinurnnlen .  A  ftlr  umfassemicr« 
Beobachtuuf^eu,   H  fllr  Temperfttur     und    KogeumesAungen. 

Es  mufö  dem  lieobaehter  dringend  ans  Herz  gelegt  werden, 
ja  nicht  die  Auf^eichnuugen  zu  vergeh  iedcno  n  Tngegzeitea 
ti  nt  p  re  i  n  a  n  der  zu  flclireiben.  Die  Anfeeichnuugen  zu  einer 
bestimmten  Zeit  mUsseu  stet»  in  derselben  vertikalen  Ki>Iumne 
ohne  Unterbrechung  sich  folgen;  die  Beobachtungcu  zu  ver- 
Rrhiedetifn  Zeiten  nkUsHeu  nebeneinander  stehen,  nickt 
untereinander.  Andernfalls  ist  man  genötigt,  zum  K«fhufe  tlfr 
Uerechnun^  dns  ganze  Tagebuch  in  der  erwähnten  zweck 
inäfsigen  Form  abzuschreiben.  Die  Erfahrung  lelirt,  dafi  dw- 
halb  manche  nitthsam  erworbenen  Aufzeichnungen  unberechnH 
und  nnlienUt/.t  bleiben .  weil  das  Umschreiben  eine  zu  1s»ti|^ 
und  zeitraubende   Arbeit  ist. 

5.  Vtni  jenen  Orten,  an  welcheu  man  Iftugere  Zeit  ver- 
weilt lind  iin  welchen  daher  lUngere  BeobachtuugsreiheJi  ^• 
Wonnen  werden  konnten,  liefere  nmn  eine  ausführliche  Be 
«chretbung  der  Lage  und  der  nächsten  Unigcbnug.  Besooden 
wichtig  und  iiuerläfslich  sind  aber  die  Angaben  über  die  Art 
der  Aufstell  nug  der  Instrumente,  die  zu  den  Beobachtan^u 
gedient  linbeii. 


n.  fErkuudiguugeii  auf  Reiseu  in  Ländern,   den^n  kli- 
niatiK(;he  YerhMtniHse  ncK'h  wenig:  erforscht  sind. 

Der  Keimende  kann  den  Mangel  eigener,  ein  g'anzeü  ^n\n 
umfasseuden  Beubnohtungen  dadurch  einigormafsen  ersetJEea,  d*fr 
er  bei  vertrnuenswerten  geeigneten  PerBftnlichkeiten  mÄglidwt 
umfassende  Erkundigungen  über  die  allgemeinen  klimatischen 
Verhilltnisse  der  durchreiften  Länder  einzieht.  Von  MiiMfinnareu 
z.  H.  durften  in  vielen  FKllen  wertvolle  Mitteilungen  darUhcf 
zu  erhalten  sein.  Es  linndeit  Mich  dabei  uameiitlicb  um  Fe^l- 
•tellung  der  Regen-  und  Trockenzeilen  und  *leren  dttrcKj^chniit 
liehen  Eintrittszeiten .  das  Vorhandensein  «»der  Kehlen  perio 
discher  Winde,  die  Dauer  der  ^Monsune-Perioden,  die  Himmel«- 
richtung,  auH  welcher  zumeist  die  Hegen  und  Gewitter  anfKieken. 
die  RiL-htung  und  den  ('harnkter  der  Stflnne  usw.  Die  vnr 
herrschende  Windrichtung  ist.  wie  Fr  Uli  gezeij^  Imi ,  hBo6fr 
durch  die  Baumfnrmen  angedeutet  („Die  Abbildung  der  ^or 
herrHchenden  Winde  durch  die  Pflanzenwelt").  Anch  andrn? 
Erscheinuugen  k'iunen  auf  dienelbe  hinweisen,  k.  B.  die  K*>mi 
der  Dllncn  usw..  docli   ist  dabei  kritisch  vorzagehen. 
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Der  Charakter  der  Jahreszeiten  eine»  Gebietes  findet  einen 
esonderti  kenuzeioluienden  Ausdrurk  in  den  periodifu'hen  Er- 
WViei»ungeii  der  Vegetation  (z.  'V.  auch  der  Tierwelt),  üarnber 
wird  man  min  leicht  das  Wesentliche  in  Erfahrung  bringen 
knaiieii.  Die  Zeilen  der  Feldbentellung,  der  Aussaat,  Bllite 
ond  Keife  der  wichtigsten  NntzpHanKen  geben  wertvolle  Auf- 
(»chlMsse  ober  den  jährlichen  (rang  der  Witterung  im  all- 
jremeiuim.  Die  Tatsache,  dais  gewisse  PrUchte  in  dem  Land« 
reifen  (und  wann),  andere  aber  nicht  mehr,  gestaltet  einen 
heilKuHgen  Hchluls  auf  die  Hommerwärme ,  z.  T.  auch  auf  die 
RegenverhÄltnisse,  Kommen  Reifs  und  Fröste  vor,  welche 
Lagen  und  Ortlichkeiten  sind  denselben  besonders  ausgesetzt: 
kommt  gelegentlich  Schneefall  vor  usw.  Auch  Angnben  llher  die 
Zeiten  der  HochwasserstÄnd«  der  Flüsse  und  die  Zeiten  tiefsten 
Wasserstandes  sind  v.mi  Interesse.  Auf  andere  Elemente  (Oe- 
witler.  Hagel  usw.)  ist  schou  im  vorigen  Abschnitt  hingewiesen 
worden.  Audi  über  da»  Auftreten  von  Nordlichtern  in  niedrigen 
eiten  kannten  Krkundigungen  eingezogen  werden,  zur  besseren 
rientierung  Uber  die  Aquatorialgrenzen  des  Auftretens  der- 
j-elben.  Grofüe  Nordlichterscheinuugea  (meint  zur  Zeit  des 
Maximums  der  8onnenflecken  auftretend)  werden  zuweilen  biü 
und   über  die  Wendekreise  hinaus  wahrgenommen. 


m.   Anregung  zn  mett^orologischeii  Beobachtungen. 

Der  Heisende .  der  nur  «elten  imstande  sein  wird ,  eine 
mindestens  einjährige  Beobaclitungsreihe  an  einem  Orte  durch 
y.ufilhren ,  kann  ztiweilen  in  <lie  Lage  kommen ,  auf  andere* 
Weise  diesem  Mangel  abzuhelfen.  Über  alle  Erdteile  zerstreut, 
selljHt  auf  den  entlcgcnnlen  Inseln  der  SUdsec  leben  EuropKer 
und  be!»onders  auch  Deutsche,  Es  dürften  sich  sicherlich 
darunter  auch  MänntT  Hnden,  die  Interesse  filr  meteorologische 
Keobiichtungou  haben .  und  deren  Beschtlftignug  und  Lebens- 
weise die  Anstellung  regelmilfViger  Aufzeichnungen  zulsfst. 
In  der  gesellschaftlichen  Isolierung  und  der  damit  verbumlenen 
Mouutiinie.  welclie  das  Leben  an  solchen  exponierten  J'uuklen 
des  Erdballs  mit  sich  bringt,  dürfte  mandiem  die  Gelegeiüieii 
erwUiiHcht  k<tnnnt'U ,  durch  solche  wissennchiiftliche  Aufzoich- 
nnngen  sich  nützlich  zn  machen,  mit  dem  zivilisierten  Leben 
dadurch  wieder  Anknüpfungspunkte  zn  finden  und  sich  dabei 
zugleich  geistig  zu  heschUftigen.  Namentlich  unter  den  Missio- 
naren. Ärzten,  Kohmialbeamten.  aber  auch  unter  den  Pflanzern 
09W.     dürfte    man    Persönlichkeiten    finden,    welche    sich    zur 
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Führung  eineb  einfacheren  oder  auch  eines  umfai^sendeTen  B«- 
obacbtungajournaleä  herboiluäseu. 

Um  (las  meteorologiBche  BeobachcungsneU  Über  die  gaoM 
Srde  auszuspanDei)  und  die  weiten«  sehr  empfindlich  gefühlten 
Lücken  dosselbeu  auMzufUlleu,  sind  wir  auf  die  Beihilfe  solcher 
freiwilligen,  uelbst  iiiU^reHBierteu  Boobaehter  angewiesen.  Hia 
sehr  dankbares  Feld  flir  raeteorulogiscbe  Beobachtungen  bieten 
speRiell  die  Inseln  der  weiten  SUdsee,  auf  wolcbcu  wühl  nodi 
hier  und  da  ein  Beobaoliter  aicli  finden  lasueu  durfte.  Be- 
sonders ttlhlbar  ist  der  Mangel  an  Beobachtungen  au  der  West- 
küste Südamerikas  von  Panama  bis  hinab  nach  Lima;  Luft- 
druck besonder«  wiclitig,  auch  Temperatur.  Eine  ciuj&hri^ 
Beobuchtungsreihe    in  C^nayaquil  z.  B.  wäre  höchst  erwUosrJit 

Hat  der  Keisende  eine  zu  regelmlifsigcn  meteorologischco 
Beobachtungen  geeignete  PerbJiulielikoit  ausfindig  gemacht,  so 
ist  f\lrs  erste  eine  Anleitung  /.u  denselben  nOtig.  und  es 
wünschenswert,  dafs  auch  zugleich  wenigstens  ein  Thermo: 
an  dietie  PersUuHchkeit  abgetreten  werden  könnte ,  um 
Eifer  nicht  erkalten  zu  lassen,  bis  weitere  Instrumente  be 
schaffit  werden  kfinnen.  Deshalb  wÄre  es  zu  empfehlen,  eini^ 
Thermometer  und  einige  Kxeinplare  dieser  Anleitung  auf  die 
Reise  mitzunehmen,  um  den  ersten  Bedürfnissen  abhelfen  in 
krtnueu.  Andernfalls  kfiuiiten  vorliiutig  Beobachtungen  ohne 
Instrumente  (Aufzeicluiuugen  von  Wind  und  Wetter  im  ali- 
gemeinen) angestellt  und  notiert  werden,  und  der  KeiMude 
möge  sich  brieflich  oder  nach  der  Hilekkehr  an  geeignete 
Persönlichkeiten  oder  Institute  wenden,  um  Beobachtongs* 
instrnmente  zu  erhalten.  Die  Deutsche  Seewarte  in  Hamburg, 
das  k.  meteorologische  Institut  in  Berlin  (W,  Scbinkelplatx  6), 
eventuell  auch  die  k.  k.  meteorolugische  Zentrale  in  Wien 
(XIX.  Hohe  Worte  38)  oder  die  meteorologischen  Gesellschaften 
in  Berlin^  Leipzig,  Wien  dürften  sich  in  manchen  Fällen  bereit 
finden,  die  notwendigsten  lustrumoute  zu  liefern,  wenn  fUr 
wenigstens  einjährige  regelmKfsige  meteorologische  Beobach- 
tungen an  einem  meteorologisch  interessanten  Punkt  eine  Art 
Garantie  geboten  werden  kann. 


IT.   Sammlung  Hchou  vorhandener  Beobachtungen. 

Der  Reisende  dürfte  vielleicht  an  einem  Orte  Gelegeab«it 
haben,  von  meteorologischen  Beobachtungen  su  hören,  die  tob 
einem  Freunde  der  Wissenschaft  etwa  schon  seit  lUugerer  Zeit 
angestellt  werden  oder  angestellt  worden  sind.  Sollten  di* 
Ergebnisse  derselben  nicht  schon  irgendwo  verOiTentlicht  worden 
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sein  (in  dienem  Falle  ist  e»  wUnscbenswert,  dafs  die  betreffende 
Publikation  notiert  und  -n-enn  nicht  leicht  zugüuglioli ,  /u  er- 
langeu  geeuchi  wird)  und  ist  iiucli  keine  bestimmte  Absicht 
-vorhanden,  dieselbe  iu  einem  FachbUtte  zu  veröffentlichen,  so 
ist  dringend  zu  wünschen  ,  mit.  dem  Beobachter  ein  Überein- 
kommen zu  treffen  in  betreff  der  ÜberlasBung  de»  Beobachtungs- 
joQraals  oder  doch  der  wesentlichsten  Beobachtungsergebniase. 
Diese  letzteren  mtläscu  aber  möglichst  detailliert  kopiert  werden, 
».  B,  ftlr  die  Temperatur,  den  Luftdruck  und  die  relative 
Feuchtigkeit,  die  Mouat^mittel  der  einzelnen  Beo  bach  - 
tungsstunden  und  zwar  separat  fiir  jeden  einzelneu  Jahrgang, 
die  einzelnen  MonntseMreiue.  die  UHuligkeit  der  Wiude  in  den 
einzelnen  Monaten   fllr   acht   Richtungen  (wenigstens)  usw. 

Eb  existieren  ferner  manchmal  v<in  Freunden  der 
Heteorolügie  mit  Sorgfalt  au  meteorologisch  interessanten  Orten 
angestellte  Beobachtungen  .  deren  Kesultate  nur  in  wenig  be- 
kannten LokalbUittcrn  publiziert  werden  oder  jmbliziert  worden 
sind,  den  Fachmännern  detilmlb  unbekannt  bleiben  und  darum 
für  den  Fortschritt  der  Meteorologie  und  Klimatologie  nicht 
verwertet  werden  können.  Gelangt  der  Heisende  zur  Kenntnis 
solcher  Publikationen«  so  lehul  üh  »ich,  dieselben  möglichst 
vollständig  zu  sammeln  oder  die  betreffenden  Daten  stjrgfftltig 
SU  kopieren.  Stets  siud  aber  in  nllcu  solciien  Füllen  die  ge- 
nauesteu  Nachforschungen  wihiHclieuswert.  Über  den  Ort,  an 
dem  die  meteortdogischeu  Beobachtungen  angestellt  worden 
sind  sowie  flber  die  verwendotim  Instrumente  und  deren  Auf- 
stellung. Thermometer  und  Barometer  sollen,  wo  möglich,  mit 
den  eigenen  Instrumenten  sorgf^Lltig  mehrmals  verglichen  und 
die  Differenzen  notiert  werdon.  Zum  mimleston  nitigo  man 
sich  Über  die  Lage  det^  Nullpunktes  des  verwendeten  Theruio- 
nieters  oder  eines  andern  Skalenteils  versichern.  Die  kon- 
stante Korrektion  älterer  Thermometer  namentlich  ist  nicht 
selten  erheblich  grofs.  Man  mdge  sich  die  MUhe  nicht  ver- 
driefsen  lassen ,  sich  tlber  alle  diese  Verhältnisse  iiuHfliLrliche 
Aufzeichnungen  zu  machen  ;  ohne  eine  solche  Kontrollo  können 
die  »orgfäUigbt  angestellten  Beobachtungen  ofl  keine  wissen- 
schaftliche Verwerfung  finden. 

Besonders  mufs  auch  darauf  liingewieaen 
werden,  dafs  Temperatur  mittel  ohne  Angaben 
darüber,  wie  dieselben  berechnet  worden  sind,  zu 
welchen  Tageszeiten  das  Thermometer  abgelesen  worden  ist, 
keine  wtsBeuschaftliche  Verwertung  finden 
können.  Selbst  in  grofsen  wissenschaftlichen  Publikationen 
(z.  B.  in  den  Challenger  Reports,  Narrative,  wo  solche  auf  der 
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Reise  geftamraelte  Heobnchtnngftorgohnisse  mitgeteilt  wer<i«ni 
bleibt  Dicbt  selten  dieHe  Hauptregel  unbeachtet,  zum  Seiuidn 
der  Wissenschaft. 

Wenn  der  Heißende  nicht  selbst  Gelegenheit  bat.  die  denn 
geäammelteu  Hei>bHchtungisergebui8se  zu  verriffeutlichen.  so  e-r- 
scheint  es  am  geratensten ,  dieselben  der  Deutschen  Stewart« 
in  Hamburg  oder  der  Redaktion  der  Meteorologischen  Zeitschrift 
(Geheimrat  Prüfessor  Bellmanu,  Berlin  W,  Schiukelplatx  &. 
oder  Professor  Hann  in  Wien  XIX.  1)  zur  Veröffentliclran^ 
einzusenden. 


Allgemeine   Orientierung    über    die   meteorolosiacbeo 

Instrumente  (und  deren  J^reise),  welclie  auf  der  Kt-ise  stdbcT 
oder  an  einer  Station  bei  längerem  Anfenthall  in  VerweuduDje 
kommen  könnten. 

Einfftchste  K  e  i  s  eausrUetung :  2  6chleudertbennomeier. 
einzelnes  Thermometer,  etwa  noch  ein  MinimamthemionielBr 
(«ur  Konstatiernng  der  NachtkKlte).  Taschen -Aneroid-lUn^- 
meter. 

Heichere  Ausrüstung :  Überdies  TaBchen-AspiratiQus|isi'cJinf 
meter.  Hvpsometer  (zn  Siedepunktbestiminungen  und  RoutroU« 
der  Aneroido). 

Einfache  Statin  nsausrtlstung:  Psychrometer, 
Maximum-  nnd  Minimumthermotneter  mit  Träger  and  B^ 
Bcbirraung. 

leichtes  Reiseheberbarometer  nach  Hellmann  oder  Da^ffle^ 
eches  Barnmeter,  sonst  gröfsereB  Aneroidbarometer  und  TbwT»'»* 
hypsometer  zur  Kontrolle  des  Aneroids. 

Regenmesser  nach  Ilellmann  {2  MefsglHser).  Wenn  tan* 
lieh  Thermograph  in  erster  Linie,  dann  Barograph  und  daw 
etwa  noch   HyiLcrngraph  usw. 

Fortinsches  Barometer,  Reiscinstrameut  mit  ein  oder  iwei 
gefüllten   Keserveröhren. 

Wenn  tunlich,  weitere  Instrumente  aus  der  fol{*endeu  JMtt, 

Wenn  der  Reisende  in  der  Behandlung  und 
Ablesung  seiner  InHtrumente  noch  tiirJit  geObt 
ist,  so  wHre  selir  zu  empfehlen,  vor  der  Abreisp  an  il«i 
eigenen  Inatrumenten  sich  etwas  einzutlbeu,  und  wunn  dabei 
Bedenken  und  Schwierigkeiten  sii-h  einstellen  .  au  einem  Ob- 
een-atorium  oder  einer  grfifseren  meteorologischen  StiUion  sicii 
ÜAts  9EU  erholen. 

In  bezng  auf  die  Behandlung  der  QnecksilberbaroBMKr 
auf  der  Reise ,  den  Vorgang  des  Einsetssens  der  gofUllt«ik  Sr^ 
Mtzrtfhren     uaw.    kann    man    »ich    schon    \*on    der    WerksttMt 


I 


Meteorologisch«  Beotiachtungen  u.  Förderuug  d.  Meteorologie  usw 


tteibst  eiue  Anlettuug  gebeu  la^aeu.  Ks  ist  uicht  gut,  sich  gaaz 
auf  die  gedruckten  AnWitungeu  zur  BeliandluDg  der  Instra- 
mente KU  verlassen;  auch  wenn  ni&ii  meint,  die  Hache  nun 
völlig  zu  verstehen,  gibt  et»  oft  Schwierigkeiten,  sobald  mau 
xur  jjraktischeu  Anwendung  kommt.  Will  man  Quecksilber- 
bariimeter  benutzen,  so  übe  man  an  einer  meteorologischen 
Station  die  richtige  Einstellung  »uf  die  Quecksilberkuppe  und 
die  Ablesung  des  Noniuii  und  beachte  die  Fehler,  die  dabei 
gemacht  worden  können. 

Die  folgeude  ZuHamiuenstellung  basiert  auf  den  letzten 
Spe:(ialkatalogen  der  mechauiBchoptischen  Werkstätten  von 
It  Fnefs,  Steglitz  bei  Berlin  (DUntherstrai'se  7/8). 


Eigentliohe  Heiseinatrumente. 

ßchleiidertbiniioiiieier   in   Uarlgiimmi-Etui   von  0—60"  geteilt  ""^ 

(auf  hullie  Grade) 6 

do.     von  —30  bis  -f  40**  geleill  iRcserve) 6 

Schleiiderpsychroraeter,    Reiseinstrument    mit    ßlechetui    (auf 

halbe  Grade  geteilt) 30 

Ta&chen-AbpirationspBychrometer  iu  Lederetui  mit  Tragriemen  L20 

Aspirationspgyihrometer  in  Blechetui  mit  Tragriemen  ....  165 

Dasselbe,  vollittandjge  Tropenatisrlistung  mit  Heserveapparaten  230 
Maximumthcrnxtiiictcr   mit    Ahrtifsfad^n   nach   Negretti    nnd 

Zambni  (Vf"  geteilt) 11 

Minimumtberniumeler  mit  Tdliiollüllung 10 

Kinzelne  Thi.'rmttmoter  auf  hulhc  Grade  geteilt &  9 

Tafichcn-Auemidbarometer  mit  Thermometer  und  Temperatur* 

Korrektionstabelle  io  Fulteral  (bis  2500  m) 45 

Mit   I.edertaschr    und   Kiemen   5   Mk.   mehr,     nasselbe 

Aneroid  kompcuMert  60-75  Mk.,  für  ÖOÜO,  6000  und 

7000  m  je   10  Mk.  mehr. 

IIn>*'°°i^(^''  nach  V.  Daiickelman,  mit  allem  Zubehör  in  reise- 

gemäfser  Packung,   in   starkem    kupfernem  Blechetui  mit 

Tasche 75 

Kinxelne  llypsothcrmometer  zur  Reserve ä  21 

Prtifung.^ächein  dt-r  physikalisch-tcchniscben  KeicbsaDStalt .   .  6 

KventuclL     Kleinem  Anemometer  mit  SchaleukreuK.    Taschen- 

instrunu'Ut  in  Rlerhetui 90 

Wasserthermometer  mit  bchöpfgetäfs  in  '/«  Graden 10 

Instrumente  sur  Einrichtung  einer  Station. 

Psychrometer,  in  Vb  Grade  geteilt 80 

I   llehervetherniometer  von  gleicher  Qualität 15 

Maximum-  und  MiDinmmthfimometer  wie  oben 21 

Tbermomeiergebäuse  nach  Koppen  mit  Haltern  flir  obige  vier 

Thermometer 30 

Haarbygrometer  nach  Koppe SR 
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%^ 
Leichtes  RciEebeberbarometur  uach  HellmaDn  la  Lederetni  .  UO 
£infacbeH   Heberbaromottir  auf  HoUbrett,  auf  der  Glasröhre 

geteilt (Ü 

Kortinschcs    Rarümetcr,    Reiscinstrumcnt   zum   HöhenmesHen 

niit  Metallstativ  und  Lederetiii ttO 

iiefüllte  Röhren  zur  Reserve  verpackt  ii  Stück 

(Oder  Aueroidbaroroeler,  gröfseres  „Stationsbarometer"  40  Mk. 

und  äiedethemiomcter  zur  gotcgeDtlit-hen  Kontrolle.) 
Regenmesser  nach  Hellmann  mit  SummelgefälW  und  fQr  Tropen- 
regen  eingerichtet  mit  zwei  Meßgläsern.    ...  .  18 
Wildflrhe  Windfahne  mit  Stärketafel 42 

Kventuell: 

WolkoHsptegol  nacb  K.  Preufs.  MeU  Institut IS 

Insolaiionsthermometer  mit  schwarzer  Kugel  in  luftleerer  Glaa- 

bullt^ 36 

Erditodenthermometer  in   Vn*  geteilt,  für  grftfeere  Tiefen   in 

»/io*> i         10 

Lauiontscher  Kasten  dazu 90 

Registrierapparate. 

Aneroidbarograph .    .  1I& 

Thermograph 106 

Hygrograph JS5 

Regiätrierender  Regenmesser  Ilelimnnn-Fuefe 176 

100  Rlatt  ReKistrieri)apier  diiKu S 

Sonuentichein-Autogruph  (Campcll-Stokes) ISO 

Au  t  o  g  r  a  p  h  e  n  -  ?  a  p  i  ere  fii  r  feuchte  TropenJclimate  bei 
Boliue  in  Berlin  S.,  Priozenstrab«  90. 

Ferner  aus  andern  Werkstätten: 

Hygrometer  von  Lftrobrccht  in  Göttingen,  bestes 
Reiseinstrument  (Koppesches  für  Reise  veniger  zu 
empfehlen) 80 

Marmerst^uecksilbflr-Reibebarometer,  Gro&herxgl. 
Sächsische  Fachschule  und  Lehrwerkstatt  für  (rlasiastni- 
mence  zu  Ilmenau 40-60M 

(Mit  Messingfutteral  und  Tragriemen.)  Aluminiamfnttcrale 
kosten  •i.ÖO  Mk.  mehr.  (Keparatureu,  neue  Füllung  usw. 
7i,',_8Va  Mk..  neuer  Srhiauch  allein  2  Mk.)  Gebrauchs- 
anweisung und  Temperatur-Retiukiionstafeln  werden  bei- 
gegeben. Gewicht  der  Instrumente  mit  Alumintumfutteral 
\.&  kg. 

In  Wien  liefert  Instrumente  /u  meteorologischen  Beob&chtuuge& 
Kappellerb  Nachfolger  .1.  Jaborka.  IV.  1.  Freihaiis. 


1)  40  ohne  Nonius,  50  mit  Nonius  ohne  Trieb,  60  mit  Nouitts 
und  Trieb.     Für  Hohen  über  5000  m  um  8  Mark  mehr. 
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Drachenaafstiege  zn  meteorologischen  Zwecken. 

Von 
VI.  Koppen. 


Unter  welchen  Uniständen  int  die  Terwendnng  tou 
Drachen  auf  Forschungsreisen  angezeigt  f 

Da    die    meteorologische    Drucbeutechnik    erat    ein    Jahr- 
hut   Alt     ist    —    1894    wurde     der     erste    Registrierapparat 
it    Ülirwerk    von    einem   Drafheu    in    die    Luft    gehoben  — , 
betinden    wir    uns    auf    diosom    (iobiet    noch    in    d*.'m    an- 
gendeu     Sudium    der     Eutdeckuagsreiseu,     wo    fortwährend 
eue,  niclit  vorhergesobenp  Tatsnchon  einxuheimseii  sind.    Was 
is  jetzt   gewonnen    iät,    bezieht    sich    fant   nmtbcldiefülich    auf 
inige  Punkte  Europas    und  Nordauienkas.     Im  Gegensatz   zu 
en   HftHonfalirtt-n   ist  ab^-r  die  ÜrrtL-lientechnik  verhititnismftfsig 
eiuf:u'h    und    wenig    kostspielig,    dais    eine    die    Erde    um- 
[inende    Kliiuatologie     der     freieu     Atmosphllre    resp.     der 
ertikalen      Wrteiluiig     der      nietet  trologinvhen     Erscheinungen 
icht    mehr    eine   Utopie   ist,    sondern  die  I-.eguug  der  Gründ- 
en   dafUr    in    Angriff  geuommeu    werden    kann.     Und  zwar 
d  es  Expeditionen    und  Fnrschungsroiscnde.    von  denen  wir 
iese  aafklUrende  Arbeit    vor  uUeu  erwarten  kUnueu,  weil  die 
usbreitung   fester    Drachensiationeu    Über    viele    verschiedene 
liraatc,    von    der    wir    später    die    genauere    FcötHtelluug  der 
atsachuu  eriioffeu  dUrfen,    nuturgeniäfs  nur  langKuni  und  uu' 
ollstilndig  vor  sieh  gehen  wb*d.     Die  Revision   aller  nieteoro- 
iöchen    LebrsHtze    von    dem    erst   jetzt    mfiglich    gewordenen 
tandpuukte    der    freieu  Atmosphäre    auH   wird  eine   Hauptuuf- 
,be    der   Meteorologie    in    den    nächsten    Jahrzehnten  bilden, 
ürzere   Reihen  meteorologiselier  Drachenaufstiege  in  den  ver- 
hiedensteu  Klinmten  anzustellen  wird  daher  in  den  nächsten 
iurea    und  Jiüirzehnten    eines   der  lohnendsten   Unternehmen 
Gebiete   der   physischen  Geographie  sein,    weil  im  Anfang 
Nennftjer.  A&leitnnr.    3.  Aufl.    Bd.  1.  4X 
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schon  solche  Reihen  zur  annKhemden  Festfitellung  der  grofMO 
Züge  hervorragenden  Wert  haben  werden. 

Dennoch  kann  man  nicht  empfehlen,  daf«  Forschniigs- 
reisende,  die  andre  Zwecke  verfolgen,  meteoroU>gi8che  Drachen- 
aufBtiege  nebenbei  in  ihr  Programm  aufuehmen.  Denn  es  ge- 
hört eine  gute  Ausrüstung,  ein  geschultes,  wenn  nach  kleioci 
Perflonal  und  eine  Menge  Zeit  und  Aufinerksamkett  dazu,  nn 
wirklieh  wertvolles  Material  auf  diesem  Wege  zu  gewinnen. 
und  wer  über  diese  Dinge  nicht  verfUgt,  wird  möglieherweiK 
die  neue  Methode  mehr  diskreditieren  als  der  Sache  uütz«n. 
Der  Gegenstand  steht  aber  au  Wert  and  Interesse  hincer 
keiner  andern  Aufgabe  der  Geographie  zurtlck  nnd  rerdieoi 
es  wohl,  daffl  ein  Teil  der  grofsen  Opfer  an  Geld  und  Arbeit 
die  heutzutage  Expeditionen  aller  Art  zugewendet  werden,  ihn 
gewidmet  werde.  l»t  aber  einmal  diese  Gleichwertigkeit  lu^ 
gestanden,  so  lassen  sieb  rccbt  wohl  wertvolle  Dracheuanftitie^ 
sei  es  mit  ozeanograplnschen  Schiffsreiseu  oder  phvsikaliftcfa- 
geographischen  Studien  in  fernen  Ländern  oder  auch  oni) 
insbesondere  mit  sportlichen  und  touristischen  Zwecken  rn- 
knllpfeu,  und  dllrfeu  wir  eine  Förderung  unserer  Kenntnisse  Ton 
der  ireicn  Atmosphäre  nicht  nur  von  Regierungen  und  ge- 
lehrten Gesellschaften,  sondern  auch  von  wohlhabenden  PrivjUüo 
erwarten.  Es  handelt  sieh  dabei  durchaus  nicht  notwendig 
um  Aufstiege  bis  in  die  grftfsten  erreichbaren  Höhen  von  3  bi* 
6  km;  fUr  manche  Fragen  sind  freilich  solche  nnbedingt 
nötig,  viele  andre  lassen  sich  aber  schon  durch  AQ&ti«^« 
innerhalb  der  untersten  1000  m  erheblich  («irdem.  Habfo 
doch  die  Aufzeichnungen  nnf  dem  Eiffelturm  in  nur  300  m 
über  dem  liodeu  manche  Fragen  der  Meteorologie  fÖr  die 
Festlftnder  gan«  bedeutend  goklftrt ,  über  die  wir  ron  3e« 
Ozeanen  noch  gar  nichts  wissen.  Beispielsweise  ist  die  tA^ 
liehe  Periode  der  Lufttemperatur  in  den  untersten  500  tn 
ttber  dem  Ozeai»  eine  Frage  von  grofser  theoretischer  Be- 
deutung. Nur  ist  zu  beachten,  dafs  solch  ein  intensireres 
Stadium  der  untersten  Luftschichten  im  allgemeinen  genauer« 
Instrumente  verlangt,  als  ftlr  hohe  Aufstiege  nötig  sind,  wo 
e«  sich  um  gröbere  Unterschiede  handelt. 


2.   AuRrfistnng. 

a)    Draht    nnd    Haspel, 
Um  Drachenaufstiege    in  Höhen    von    mehr  als  500  m  in 
lohnender  Weise  auszuführen,  mufs  man  als  Leine  Mhlftstca 
Gnlsstahldrabt   —   Klaviersaitendraht   —   anwenden.      Schnur 
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gleicher  Feistigkeit  hat  sowolil  zu  viel  Gewicht  als  ihr- 
»B-idero  zu  grofsen  Qiiersehnitt  und  wird  iufolgedeHsea  zu 
Mhr  vom  Wind  herAhgedrUckt,  um  hedeutende  Uöhen  erreichen 
sa   Jaaaeiu      Ea    worden  zu  diesem  Zweck  Drähte  von  0.4  his 

1.1  mm  Durchmesser  verwundet.  FUr  Drachen  der  weiter 
anten  beschriebenen  Ornfseuverhältnisse  sind  solche  von  0.6  bis 
0.8  mm  Durchmesser  am  p;cci{;jnctstcn ,  wenn  der  Haspel  mit 
der  Hand  betrieben  wird.  Bei  Motorbetrieb  iHt«  um  höhere 
Aufstiejre  zu  erzielen^  für  den  unteren  Teil  dor  Leine  Draht 
von   0.9   und    1.0   min   Dtirchmesser   zu    nehmeu. 

Gulsstahldraht  wird  in  DcutHcLluud  in  ausgezeichneter 
Beschaffenheit  hergeatellt.  Die  bekanntesten  Fabriken  sind 
Feiten  &  Guilleaume  (('arlswerk,  A.  G.)  in  Mülheim  a.  Hh. 
ond  Moritz  Poeblmanu  in  Nürnberg;  doch  mag  auch  an  andern 
Stellen  ebenso  gute  Ware  zu  haben  sein.  Der  Draht  ist,  auf 
Spulen  aufgewickelt  (nicht  in  ^KrUnzen") ,  in  ätücken  von 
1 — 4  km  Länge  zu  bestellen.  Der  Preis  beträgt  4 — 5  Mk. 
pro    kg;    1000    m    Draht    wiegen   beim    Durchmesser    0.6    mm 

2.2  kg.  0.7  mm  3.1  kg,  0.8  mm  4.0  kg,  0.9  mm  5.0  kg. 
Die  Zerreifsfetftigkeit  des  0.7  mm  Drahtes  beträgt  zirka 
110  kg  und  ist  gleich  derjenigen  einer  guten  HiinfHcbuur  von 
zirka  4  mm  Durchmesser^  von  der  1000  ra  10 — 16  kg,  also  drei 
bis  fUnirnal  mehr  wiegen, 

^  Da  die  Festigkeit  des  ganzen  Systems  gleicJi  derjenigen 
Hbines  schwächsten  Punktes  ist,  so  mufs  gröfste  Aufmerksamkeit 
darauf  gerichtet  werden  ,  dafs  keine  Jitelle  des  Drahtes  durch 
Kost ,  Knicke  oder  gar  Kinken  geschwärhr  sei.  Zweifelhaft« 
Stellen  ist  es  besser  herauszuschneiden  und  durch  eine  Hplissung 
xn  ersetzeu.  Gegen  das  Rosten  mufs  der  Draht  nach  jedem 
Nafftwerden  durch  Lappen  oder  Hflusche  gezogen  werden,  die 
ihn  trocken  wischen  und  Jilen.  Heim  Aufbewahren  ist  er  am 
besten  mit  Parafrtn  oder  Talg  zu  decken.  Ferner  mufs  die 
Schwächung  des  Drahte»  oder  der  Schnur  in  den  Verbindungen  — 
in  Knoten,  Öplissungen  und  Augen  —  auf  ein  Minimum 
reduziert  werden.  Die  Knickung,  die  der  Draht  oder  die 
Schnur  an  diesen  Stellen  notwendig  erhalten  mUsscn  und  durcb 
welche  das  Gleiten  der  Teile  aneinander  verblltet  wird,  mufs 
nicht  sofort  beim  Eintritt  in  die  betreffende  Verbindung, 
sondern  erst  weiterhin  geschehen ,  wo  ein  grofser  Teil  der 
Spannung  durch  Üeibung  auf  andre  DrahtHtUckju  Übernommen 
iftt.  Die  gut^n  Knoten,  wie  Pahlstek,  Keffknoten  (=  Kreuz- 
knoten),  Scho-ienstek(=Weberknoten).  Webeleinstnk  entsprechen 
dieser  Forderung;  die  im  AUta^leben  Üblichen  Knoten  da* 
gegen  nicht.    itau..lasse  sich  gute  Knoten  von  Seeleuten  oder 
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äonstigen  Geübten  lehren ;  die  drei  wichtigsten  sind  in  der 
Figur  1  dargestellt,  nKmlich  in  a  der  Keff knoten,  in  b  iler 
Pablstek ,  der  eine  sich  nie  zuziehende  and ,  wenn  aaTMr 
Spannung,  stets  leicht  zu  lösende  Schleife  gibt;  denkt  mu 
äich  das  StUck  n  m  weg,  so  int  der  Kest  ein  Schoteustelc 


Fig.  I  ». 

Für  die  Verbindungen  von  Schnur  mit  Draht  und  von 
Draht  mit  Draht  haben  sich  in  der  Draclientechnik  twgea. 
Augen  an  den  Enden  der  DrahtstUcke  als  das  einfachste  umi 
zweckmäfsigste    erwiesen.      Mau    schneidet    ein    etwa    30  cm 


m 


Fig.  IK 


langes  StUck  Draht  ah,  legt  dessen  Mitte  etwa  50  cio  vua 
Ende  dea  langen  Drahtes  au  diesen  und  dreht  beide  eiail« 
Zentimeter  -weit  umeinander  herum ,  wie  man  eine  Sclmitf 
sehlagt,    legt    dann    dieses    ätUck   zu    einem    Auge    (Ose   a   tn 


Fig.  2. 

Fig.  2)  von  etwa  l^'s  cm  Durchmesser  um,  fnfst  das  Ango  fatf 
mit  Zange  oder  Feilkluhen,  mit  einem  zweittMi  Feilkloben,  der 
1  hezw.  2  Rinnen  in  der  Mitte  hat ,  fafst  man  lo««  di« 
vier  Drfihte  bei  h  uud  bchlUgt  dieselben  durch  Drehen  und  Au- 
einanderzieheu    dieser    Feilkloben  zu    einem    nur    zirka    4   m 
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langen  Kabel ,  worauf  man  die  freien  Enden  des  Ver- 
fitftrkungsdrahtes  bot  c  rcchtv.-iakli^  abbiogt,  je  zwei-  bis  dreimal 
am  das  Kabel  biegt  und  dann  kurz  Hb»chneidet.  Die  beiden 
Äste  des  Haupulrabts  aber  b-gt  man  in  derselben  Weise  in  je 
weiter  um  so  schlankeren  Windungen  umeiniinder  auf  einer 
Strecke  von  30 — 40  cm,  so  dafs  seh  liefst  ich  der  lange  Ast 
fast  gerade  liegt,  und  verfährt  mit  dem  kürzeren  bei  d  ebenso, 
wie  mit  dem  Versütrkungsdraht  bei  c.  Um  eine  Verschiebung 
dieses  freien  Endes  der  Splissung  zu  verliindcrn ,  ist  es  rat- 
sam ,  es  auf  eine  Länge  von  zirka  10  cm  mit  klebrigem 
sogen.  Isolirband  zu  bewickeln,  das  festgebunden  wird.  Da  die 
Spannung,  die  auf  der  Strecke  a — c  auf  vier  Drähten  Hegt, 
mit  der  AnnUhernng  au  d  auf  einen  einzigen  übergeht ,  so 
mufs  man  sich  hlUen,  diesen  Hauptdraht  durch  Knicken 
oder  iiitzeu  zu  schwächen;  der  Feilkloben  niuXs  deshalb  ent- 
weder aus  Holz  oder  mit  Kupfer  geftutert  sein. 

Durch  dieses  Auge  wird  nnu  das  anzuknüpfende  Schnur- 
oder Drahtende  gt^achhigfu.  Handelt  ea  sich  um  Draht,  so 
wird  das  nene  Augt^  ganz  ebenso  hergestellt  wie  das  erste. 
Die  Erfahrung  liut  gezeigt,  dai's  diese  Verbindungsweise,  trotz- 
dem sie  roh  erscheint,  keiue  Gefahr  mit  sich  bringt.  Die 
Augen  werden  allerdings  mit  der  Zeit  in  die  liKnge  gezogen; 
werden  sie  dabei  scIilielHlicIi  zu  eng,  um  die  weiter  unten  zu 
besprechenden  Nebenleinen  und  Hakeu  aufzunehmen»  oder 
ftlrchtet  man  eine  SchwäU-hung  des  Drahts  darin,  so  lufst  sich 
das  Auge  mit  leichter  ÄlUhe  wegsehueideu  und  erneuern^  auch 
wenn  dieses  während  eines  Anfbtieges  geschehen  hi»H,  um  die 
Arbeit  des  Auf-  und  Abwickehi«  zu  sparen.  Ein  Molches  Er- 
ueueru  kommt  kaum  in  Frage,  wenn  man,  wie  in  Grofs- 
Borstel    »tets   geschieht,    den   Draht    im    Auge    nicht    doppelt, 

Kadern  dreifach  nimmt. 
Der  Vorteil  dieser  „Augspliseangen*^  besteht  besonders 
üio,  dafs  sie  in  der  einfachsten  und  besten  Weise  An- 
HnngsstcDcn  fiir  die  Xwoigleinen  von  Hilfsdrachen  darbieten. 
Fallen  die  Dradieu  schnell,  so  werden  beim  Einhelen  diese 
Zweigleiuen  einfach  weggeschnitten,  uud  das  Einhuleu  braucht 
nur  für  Sekunden  unterbmchen  /.u  werden.  Die  Augen  gehen 
dnreh  Offnuugeu  von  8  mm  uud  darüber  ohne  Schwierigkeit 
hindurch. 

Es  würde  zu  weit  fllhren,  hier  die  vielen  andern  Methoden, 
Drähte  unter  sich  und  mit  Schnüren  zu  verbinden,  darzustellen. 
Es  genllge  hier  die  einfachste,  die  sich  auf  den  Dracheu- 
dtAtionen  zu  Uald  und  nachher  zu  Grofs-Borstel  durcfiaus  be- 
wHlirt    hat,    beschri^eben    zu    haben.      Wie    man    diese    Aug- 
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Bpfissungeu  verwendet ,  um  eine  SfclierheitBvorricbtung 
UbermUfHigeH  Auwachscn  der  Spannung  im  Dmlit  tca 
und  wie  man  verfährt,  wenn  ein  Hilfsdrache  nxi  einer  Sl*l 
des  Druhtes  angebra4.'Iit  werden  soll,  wo  keiue  Augttpli88UD^'  m 
der  Nfthe  ist.  dies  wird  weiter  unten  beim  Hc£pre<iien  dft» 
Arbeiten»  mit  Hilfsdrnchen  erläutert  werden. 

Unentbehrlich  zum  meteorolugiBchon  DracLoubetrieb  i»t 
ein  kräftiger  Haspcl  (eine  Winde),  der  entweder  mit 
Menschenkrftft  (mindentene  Kwel  kräftige  Männer)  oder  mitleb 
einee  Motors  den  Drabt  aufzuwickeln  und  die  Drachen  ein- 
zuholen gestattet,  Öe/ibsichti^t  mau  grolHe  Reihen  von  Auf- 
stiegen über  2000  ni  Höbe .  so  muls  man  sich  um  pine 
mechuninche  Kraft  bemühen:  Aufstiege  bis  xu  1500  m  !«&(<«& 
sich  dagegen  bequem  mit  Handbetrieb  ansftlhren.  Auf  euiem 
Expeditionsschiff  werden  sich  dieselben  Einrichtungen  treffm 
lnö6eu  wie  ftlr  Tief«eelotungcu :  ist  doch  überhaupt  ein  wiMrn- 
schaftlicher  Drachenaufstieg  in  vielen  StUcken  einer  Lotua^ 
nach  oben  zu  vergleichen.  Ftlr  einen  temporären  MotorbflUitA 
an  Land  dürfte  ein  Explosionsmotor  —  sei  es  ein  statiooArer 
oder  ein  Automobilmotor  —  das  Geeignetste  sein,  doch  wird 
dann  die  Winde  im  fertigen  Zustand  schwerlich  unter  1500  Mi. 
herzustellen  sein.  Eine  geeignete  Handwinde  f^r  Draciiea 
mit  gufseiserner  Trommel  ist  in  der  EimsbUtieler  Maacbioen- 
fabrik  zu  Hamburg  für  280  Mk.  v.n  haben.  Nimmt  man  die 
Trommel  aus  Gafsstabl,  so  wifgt  die  Winde  statt  112  ke  aar 
94  kg  und  bietet  doch  gegen  eine  Zertrümmerung  der  '1 
durch  den  Druck  der  vielen  Drahtwindungen  bc; 
grOlsere  —  wohl  absolute  —  Sicherheit;  bei  KiKeugulV  i*t 
diese  Zertrümmerung  bereits  wiederholt  vorgekommen.  I»*r 
Preis  der  Winde  erhöht  sieh  aber  dann  auf  320  Mk.  Dio 
Winde  läl'st  sich  mittels  zweier  eingeschobener  Stangen  Ton 
zwei  Mannern  tragen.  Während  des  Aufstiegs  muf»  M>wulii 
für  ihre  Befestigung  als  filr  giite  Ableitung  der  LuftelektriuiU 
gesorgt  sein  f  die  sonst  lästig  und  gefährlich  werden  knnn. 
Wo  der  AnschluCs  an  eine  grttfsere  Wassermasse  nicht  mög- 
lich ist,  wird  es-im  allgemeinen  genügen,  zwei  mit  der  Tronmel 
in  leitender  Verbindung  stehende  8t1lcke  sogen.  Uubdekect» 
von  3 — 4  m  Länge  auf  den  Boden  zu  legen  und  Kette  und 
Boden  mit  einigen  Eimern  Wasser  zu  begiefseu.  Isl  an  jedei 
der  Ketten  in  etwa  iVs  m  Abstand  von  der  Winde  eiit  Spatro 
befestigt,  der  in  den  Boden  getreten  oder  geklopft  wird,  w 
kann  damit  nicht  nur  die  Ableitung  verbessert,  sondern  n- 
gleich  eine  Verankerung  der  Winde  gegen  den  Zug  d*r 
Drachen  hergestellt  werden. 


Zelt  dieselbe  Aufgabe  eini^rniarseu  erfüllen.  Kin  Bnlches  mit 
doppeltem  Dach,  von  dem  sich  ein  Schutzsegel,  wenn  nötig, 
oach  hinten  bis  zum  Hoden  ausHpAnncn  llifät^  mit  leichtem 
tambuK^erttst  ist  auf  Fig.  -J  in  Verbindung  mit  der  soeben 
»escbriebeuen  Winde  dargestellt;  sein  Preis  Htellt  »ich  auf  45  Mk. 
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Wichtige  Nebenteile  eiues  üracheuhnspels  si 
werk ,    «las    die    LHnge    (iee    ansgelaüsenen   Drahtes .    und   dw 
Dynamometer,    das    die    Spannung    im    Draht    Angibt.      Dictt 
sind  iu  den  oben  angegebenen  Preisen  mit  eingcrec)inct* 

b)    Drachen,   deren   Bau   und   Reparatur. 

Die  unerwarteten  Erfolge,  welche  die  Verwendung  dt*r 
Drachen  fllr  die  Meteorologie  seit  1895  gebracht  hat,  bAbro 
zum  Ausgangöpuiiikt  die  Erfindung  des  mehrzelligen  Kasbro- 
drachens  durch  llargrave,  da  die  ältereu  Drachen  nicht  liif 
für    diese  Zwecke   notwendige  StabiÜlüt   und  Fluhkraf^    lianfOu 

Unter  deu  nmnuigfachen  Formen,  welche  dem  mehrzelltgea 
Kastendrachen  bisher  gegeben  worden  sind,  soll  hier  diejeni^t 
ntlher  beschrieben  werden,  die  zurzeit  auf  der  Drncheoi^utinD 
der  Heewarte  eingeführt  ist,  weil  sie  sich  bei  sehr  eiufacli«tii 
Bau  vor  andern  meteorologischen  Drachen  dadurch  aa*- 
zeichnet,  dafst  nie  sich  vcdUlUndig  zu  einer  wenig  üerbrechlicbr» 
und  leicht  wegzustnuenden  Holle  zusauinienlegea  Ittf^t.  di« 
ohne  Kasten  versandt  werden  kamt,  abo  für  iieieonde  Iff 
sonders  geeignet  ist. 

Der  Drache  wird  in  zwei  Ornfseu  nnd  teils  mit  elfliluKl 
zurückklappenden  Flügeln,  teils  ohne  solche  gebaut,  alto  ift 
vier  verseil  iedeuen  Austtlhrungen  mit  SVj,  4.  3'«  und  2**f  «jni 
Tragfläche.  Das  reicht  fllr  die  wechselnden  Bedfufni<>s4f  «le» 
Dienstes  aus  und  gestattet  ein  schnelles  Bauen  und  leichtes  Er- 
setzen zerbrochener  Teile.  Figur  4  stellt  die  am  hUnfitrs^^•Il  r»r- 
nutzte  geflügelte  Form  dar.    Die  Drachen  kosten  30  bis  *'< 

Die  Stricke  sind  meistens  aus  sehr  leichtem,  knlifuiinMif  »t 
Rotholz  (redwood) ,  nur  die  am  meisten  beanspmchten  uns 
Föhre.  Schwere  Hölzer,  z.  B.  Ksche,  sind  (iXr  Dracbenbau  un 
geeignet. 

Bei  den  gropKen  Draclien  dieser  Form  besteht  da«  Gestell 
aus  zw«lf  Stöcken  von  24  X  12  mm  Querschnitt,  die  ilen 
Körper  bilden,  aus  zweimal  drei  dünneren  Stöcken,  die  durch  j« 
ein  drehbares  Blechseharnicr  verbunden  sind  nnd  das  Gerippe 
der  Flügel  abgeben ,  und  ans  einigen  kleinereu ,  minder 
TTCsentlichen  StrSckchen.  Von  jenen  zwölf  haben  die  vi« 
Ljlngsst'^icke.  an  denen  das  Zeug  befestigt  ist,  je  214  cm  Lingv: 
die  acht  übrigen  —  nämlich  vier  Querstöcke  von  160  ein  and 
vier  Streben  von  105  cm  LKnge  —  sind  an  ihren  Enden  taii 
hölzernen  seitlichen  Backeu  versehen  ,  mittels  deren  sie  vä 
die  Lttngsstöcke  rittlings  aufgeschoben  werden.  Sie  bilden 
vier  Kreuze,  je  10  und  68  cm    von    den  Kndea  und  »iad  an 


'Holilsiiuuiü  mit  kriiitigeu  Lit/eu.  Die  FlUjjel  «lud  rüL*htwinkeli|je 
Droiecke  von  VsXQCX  184  vm  FliU-he,  die  mit  der  Hypotenuse 
auf  den  Seitcnlpistci»  des  Drni'henH  aiifsitzeii.  Von  den  vnrdorcn 
Kudtju  der  Wiukelheliel.  die  ihre  Anne  bilden  (vergl.  Fig.  4), 
sind    dllune  Schnüre    durcli    einen  iiing    am    unteren')  Lung;s- 


')  Als  untere  oder  Bauchseite  des  Rra*'bens  wird  lüpjenige  be- 

Eeichnet.  an  der  die  Leine  Inifestigt  ist  und  die  im  (lu^e  nuten  liegt, 

Is   obere   oder  KUckenseite   die  entgegengesetzte,   und  in  demselben 

inne  des   Fhiges   sind   auck  die  Ausdrücke  vorn  und  hinten  (Kopf 

tnd  Schwanz)  zu  verstehen. 
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Stab  in  der  Höbe  dieser  Arme  nacb  einer  gemeinsamen 
elaslischon  Scbnur  gefllhrfc,  deren  Ende  am  hinteren  Edi!« 
dieses  Stabes  befentif^t  ist.  Nimmt  der  Druck  des  Winde«  tuf 
die  FiUgel  zu,  so  dehnt  sieb  diese  Gummiscbniir  aas,  and  (be 
Fltlgel  legen  sicli,  and  zwar  stets  beide  gleicbmälsig,  «urflck, 
die  Tragfläche  des  Drachens  verkleinernd.  Die  geflügelte 
Drachen  brauchen  zum  Steigen  bedeatend  weniger  Wind  «U 
flügellose,  ohne  an  Stabilität  und  Haltbarkeit,  bei  richti^tn 
Bau,  hinter  iliescn  zurückzustehen. 

Da  sich  der  Winddruck  auf  eine  Platte  proportional  dem 
Quadrate  der  Windj^t'schwindigkeit  Ändert,  so  ist  eine  mög- 
lichste Milderung  dieser  Hauptschwierigkeit  des  Drachea- 
betriebes  anzustreben.  Mindestens  der  oberste,  dos  lustrumeot 
tragende  Drache  sollte  deshalb  stets,  abgesehen  von  ilea 
eveutuelleu  elastisch  zurUckweicheudeu  FlUgelu,  auch  eine 
„elastische  Bucht"*  erlialteu.  Als  Bucht  oder  ZUgel  wird  die  Ver- 
zweigung der  Drachenleine  unmittelbar  am  Drachen  beÄeichnrt- 
Der  eine  aus  fester  Schnur  oder  Draht  bestehende  Zweig  geht 
zum  vorderen  Ende  des  Drachens,  wo  er  unmittelbar  vor  dna 
Zeuge  an  dem  untersten  Litngsstock  durch  Webeloinstek  bd- 
festjgt  ist.  Der  andre  Zweig,  aus  mehrfach  genommener  be- 
sponuener  Kautschukschnur  bestehend,  ist  unmittelbar  hinter 
dem  Zeuge  der  Vorderzelle  festgemacht.  Die  Vereinigung»* 
stelle  der  Zweige  mufs,  wenn  die  Bucht  zur  Seite  gelegt  wird, 
etwas  hinter  die  Mitte  der  Vorderzelle  fallen.  Bei  zunehmes- 
dein  Druck  des  Windes  legt  sich  der  Drache  durch  Dehniin; 
der  Guuimischnur  horizontaler. 

Der  Meteorograph  wird  an  zwei  Stöcken  in  der  MittelnchM 
des  Drachens  zwischen  den  vorderen  ICreuzen,  nalic  um  KWf^itea 
Kreuz  befestigt. 


c)    Registrierapparate. 

Als  Meteorographen,  die  zum  Heben  durch  Drachen  be- 
stimnit  sind,  kommen  vorlitutig  nur  solche  in  Betracht,  die  nach 
dem  Richardschen  Prinzip  mittels  Zeiger  auf  einer  ein  Uhrwerk 
umschlicfscnden  Trommel  aufzeichnen,  da  die  auf  andern  Prin* 
zipieu  beruhenden  Meteorographen  von  Afsmanu  und  DioM« 
80  viel  bekannt,  noch  nicht  käuflich  zu  haben  sind. 

Jene  Meteorograj)hen  werden  in  verschiedener  AuAfllhrtui^ 
an  mehreren  Stellen  zu  Preisen  von  200  bis  600  Hk.  b«r- 
gestellt.  Ihr  Gewicht  betrögt  0.4 — 1.5  kg.  Sie  <etcfai>co 
teils  nur  Luftflruck,  Lufttemperatur  und  Feuchtigkeit,  teils  da- 
neben auch  Windgeschwindigkeit  auf.    Da  gerade  die  vertikal« 
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Erteilung  der  letzteren  grofses  Interesse  besitzt,  ist  es  nicht 
z\t  empfchleu,  ftlr  Drnchenaufttiege  A]iparate  ohne  Wimlmeßsung 
anzuwenden. 

Für  StHtiouen,  die  auf  dem  FesUande  in  kultivierter  Um- 
gebung  golegen    sind ,    spielt   die  AnHchfiflang    eines  Drachen- 
[cteiirogriiphs  die  Kolle  eimT  einmaligen  Ausgabe :  denn  wenn 
lerselbe    im  Drachen    angebracht  -wird»    erleidet  er  auch  beim 
'artfliegen    des  Drachens  sehr  selten  eine  Kest*hiidigung,    und 
der    Verlust    eines    Apparates    ist    ert'ahrungsniHfKig    kaum    zu 
ftlrohten.     Der  Preis    desselben    kommt   daher    gegenüber   den 
andern    notwendigen    Ausgaben   wenig    in  Hetracht ,    und    man 
kann  unbedenklich  die  teuersten  Apparate  nehmen,    weuu  sie 
die  besten  Garantien  ftlr  die  Brauchbarkeit  der  Aufzeichnungen 
;eben.     Anders    ist    es   mit  Aufstiegen  auf  dem  Meere  und  in 
:ultivierten  Ländern ,     wo     die    Gefahr    des    Verlustes    vou 
[ete4irographcu  beim  Abreifsen  der  Drachen  sehr  viel  gröfser 
[t.     FUr  Keiscnde  werden  sich  daher  die  in  Berlin  und  Ham- 
mr^   angewandten    teuren    Apparate    von  Schneider    Btu'h    in 
"New   York  nach  Marvins  Hystem   und   die  wonig  billigeren   von 
Kichard    in  Paris    weniger    empfehlen    als    die  erheblich  wohl- 
feileren   von    Bosch    (nach    Professor    Uergcsell)  in  Strafsburg, 
^^ron    Teisserenc    de    Bort    —    Paris    oder    von    Kusnetzofl*   in 
^■S^awlowsk. 

^M  Der  Preis  eines  geprüften  Hergesell  sehen  Mcteorographs 
^Bnit  Korkkasten  und  Anemometer  beträgt  nur  21S,50  Mk ;  da- 
^iiei   ist  dieser  Api»arat  der  leichteste  von  allen  käuflichen  und 

Iist    in    seinen  Angaben    bei    niedrigen  Drucken  und  niedrigen 
[TeTiipcraturen  besonders  zuverlässig. 


d)    Übriges   Zubehör. 


t 


Aufser  einem  Haspel  und  dem  nötigen  Vorrat  an  Draht, 
T)rachen  und  Kegistrierapparaten  mufs  der  Keisende ,  nm  ein 
erfolgreiches  Arbeiten  zu  sichern,  noch  eine  Keihe  von  Gegen- 
ständen mitnehmen. 

Zunächst  ist  ein  kleiner  Vorrat  an  elastischer  und  an  ge- 
w^ihnlicher  Schnur,  letztere  vou  2  und  3  mm  Durchmesser,  unent- 
behrlich ftlr  die  „Buchten"  und  fUr  andere  Zwecke,  eventuell 
nch  als  Nebeuleiuen;  ebenso  Material  zur  Reparatur  be- 
hädigter  Drachen:  etwas  Zeug,  Rindfndcn  oder  dünnere 
chuor  für  Lieke  usw.  und  ziemlich  viel  Holzleisten  von  deu 
passenden  Querschnitten,  teils  als  fertig  zugeschnittene  Stöcke, 
die  nur  in  die  Drachen  zum  Ersatz  der  zerbrochenen  ein- 
gesetzt   zu    werden   brauchen  ^    teils   noch  nicht  sugeechntttene 
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von  480  cm  oder,  wenu  dies  zu  unbequem  ist,  vou  2H  eiQ 
LUuge,  um  solche  Stücke ,  vou  deueu  der  Vorrat  ausgegungvo 
igt,  herstellon  zu  können  t>der  kleinere  Schäden  durch  Leimen 
und  Laschen  auszubessern. 

Sodann  ist  einiges  Werkzeug  erforderlich:  ein  Hobel,  eittf 
kleine  Silge,  einige  feine  Hohror ,  eine  Flachzange,  niebrüR 
BeiCszangen  beätor  Qualität  fUr  den  Stjihldraht.  zwei  Keil- 
kloben mit  Kupferfullung  filr  die  Spliflsungeu,  Feile^  Ba»p«l 
Schraabenzichei*  und  sog.  Engländer. 

Ferner  zum  Gebrauch  wUhreud  der  Aufstiege  aufscr  ilem 
nötigen  Vorrat  an  Öl  und  Lappen  oder  IVist  filr  Winde  nwi 
Draht:  eine  leichte  AlnrainiiiniroUe  fUr  das  Landen,  «ine  »t&rkcr 
gebaute  Rolle  xuni  eventuellen  Leiten  <le»  Drahtes,  beide  airht 
unter  10  cm  Durchmesser  und  mit  einer  zum  Abiiehmeu  tdo 
Drahte  ein^erichinten  Gabel.  Sodann  einen  Hüheumes^r.  um 
die  WinkeUiJihe  des  Drachens  zu  ineHseu.  Kiii  Pendelqaadnuit. 
der  nach  meiner  Angabe  vom  Mechaniker  Herrn  Karl  See- 
mann in  Hamburg  filr  20  Mk.  in  Hartgummi  liergestellt  wird, 
dient  filr  diesen  Zweck  und  zur  AlesHuug  des  Winkels  zwisdieii 
Dralit   und  Horizont  befriedigend. 

Um  die  Angaben  der  Regiatrierapparate  kontrollieren  and 
auf  wahre  Werte  roduzicreu  zu  können ,  mufs  man  einigr 
meteorologische  Instrumente  habeu.  Für  Temperatur  nml 
Feuchtigkeit  ist  Asuanna  AspirationspHychromcter  am  gr- 
eignetsten.  Ftir  die  Windgeschwindigkeit  kann  ein  kleiac» 
geprüftes  Anemometer  von  Fuefs-Berlin  oder  von  K.  Seenuafi* 
Hamburg  genommen  werden.  Am  schwierigsten  ist  es,  dir 
LuftdruckaufziMchiiuiigen  des  Meteorographs  zu  ki»ntrnUicrwu 
Mufs  von  der  Mitnnlime  einer  Luftpumpe  mit  grofseni  Ke/ipienlra, 
in  dem  man  den  Meteorograph  und  ein  geprüftes  Aueroid  unter 
bringen  kniiu,  der  Kosten  und  Umstünde  halber  abgedebeB 
werden,  so  bleibt,  aufser  Vergleichnng  vor  und  nach  der  HeiM. 
Tiur  die  Konirolle  des  Barogramms  durch  die  unabh&ugipf 
HJiheubeHtimmung  aus  der  DrahtUiuge  uud  dem  Hfihonwinkd 
des  Tnstrumentdracliens  übrig,  die  bei  sichtiger  Luft  soweit 
aufvt'ftrts  aU  irgend  möglich  ausgeführt  werden  lanCs  ^).  Zb 
beachten    ist    auch   die»    bisweilen  mit   der   Zeit    ztuteliBMode 


*)  Der  Fehler,  der  durch  die  Abweichung  des  Draht*  »on  der 
geraden  Linie  bedinjrt  wird,  ist  nicht  großt  und  lUst  sich  einiger 
roufsen  korrigiereu;  er  beträgt,  in  l'roKBnten  der  DrahtUnge.  wesD 
die  Höhe  des  Drachens  30^  (40*^)  ist,  bei  einem  Ahghugswmkel  de» 
Drahts  von  90**  0.5  n.5)*/o,  bei  oineiii  solchen  von  10"  1.6(3.0)**- 
Beträgt  die  Differenz  beider  Winkel  weniger  als  10^  so  ist  allgtawiD 
die  Korrektion  weniger  als  Vi**/o. 


emperaturkorrektion  der  Äneroiddosen ,  die  wenigstens  bei 
dem  Luftdruck  der  Station  leicht  zu  prUfen  i§t ,  sowie  auch 
die  elatttische  Nachwirkung  bei  diesen  Düsen.  Bei  iJerechnung 
der  Höben  ist  natürlich  die  Temperatur  der  betreffenden  hnh- 
schiebt  fiorgfkltig  zn  berUckHichtigen ,  Itber  die  ja  bei  einem 
Drachenaufstieg,  abweichend  von  dem  gewülmlie-hen  Falle  der 
barometrischen  Hühenmessuug  au  der  Eritnberfläche  ^  kein 
Zweifel  benteht. 


H  3.   Insführung  der  Aufstiege. 

Vor  dem  Aufstieg  werden  die  Temperatur-  und  Feuchtig- 
keit»angaben  des  Meteorographs  mit  denen  des  Psychrometer», 
natürlich  unter  möglichst  cinwurfsfreien  Bedingungen,  ver- 
glichen. 

Der  Aufstieg  geschieht  in  der  Weise,  dafs  der  Drache 
von  einer  oder  zwei  Pernonen  50  bis  500  in  weit  —je  schwächer 
der  Wind,  um  so  weiter  —  genrtu  nach  lee  von  der  Winde 
getragen  und  dort  emporgolmlteu  wird,  bis  der  Wind,  bei  ge- 
spanntem Draht,  ihn  fafst  und  emportrilgt.  iHt  der  Wind  zu 
schwach  hierzu ,  aber  kann  mau  in  200  m  liöhe  genUgeudeu 
Wind  erwarten,  so  schafft  man  durch  niinutonlanges  schnelle» 
Aufwickeln  des  Drahtes  den  fehlenden  AVind  ftlr  den  ersten 
Aosprung  des  Dracheus.  Ist  die  Zunttlimu  des  Wiudc^H  mit  der 
Höbe  nur  gering,  so  sucht  man  durch  abweclist'lnd  rasches 
jAsshiHsen  des  Drahtes  um  einige  Hundert  und  raHches  Einliolen 
WbSHelben  um  50  oder  mehr  jfetcr  den  Drachen  weiter  empor- 
xabringen.  £s  gelingt  dies  nicht  »elten ,  weil  der  Drache 
während  des  AuslasneuK  nur  sehr  langsam  fällt  —  auch  bei  ganz 
freiem  Fall  nur  2 — 4  ni  pro  Sek.  —  dagegen  von  der  Luft- 
strömung horizontal  fortgeführt  wird  und  so  mehr  um!  mehr 
Draht  i\\T  das  nachfolgeuile  Steigen  zur  Vcrfllgung  steht. 

Üei  Aufstiegen  vom  Dampfer  aus  fallen  diese  Schwierig- 
keilen  grofseuteils  fort,  weil  man  es  in  der  Hand  hat,  falls 
der  Dampfer  fllr  solclie  Mamiver  dinponibel  ist ,  ilur^li  mehr 
oder  weniger  schnelles  Andampfen  gegen  den  schwacheu  Wiud 
«icli  die  nötige  relative  Luftbewegung  zu  vorschaffen  und  nur 
bei  völliger  Windstille  die  Kraft  der  MaHchine  auf  langsameren 
Dampfern  dazu  nicht  ausreidit.  Ist  der  verfügbare  relative 
Wind  nur  schwach,  so  durfte  eine  Meiliode.  die  auch  auf  dera 
festen  Lande  häufig  mit  Nutzen  verwendet  worden  ist,  auf  dem 
ächiff  besonders  angebracht  sein,  nämlich  das  vorherige  Auf- 
lassen eines  kleineren  leichten  Drachens  und  Befestigen  seiner 
Sciinur    am    RUcken    des    Hauptdrachens     (gegentlber    deseeu 
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Bucht);   Aufstieg  und  Landung  des  letzteren  gehen  dann  «elir 
bequem  vor  sich. 

Der  Meteorograph  ist  entweder  schon  vor  dem  Aufstieg 
im  Drachen  festgebunden  —  in  der  Gegend  dos  hinteren 
Randes  der  Vordereelle  —  oder  er  wird,  sobald  der  Drache 
eichtrr  xum  „Stehen*^  gekommen  Ist,  an  den  Draht  befestigt 
Auf  dorn  Lande  ist  das  erHtere  System  entschiedon  vorzuziebeo, 
namentlit'h  weil  beim  Abreifsen  des  Drachen«  das  lustrument 
bei  dieser  Anbringung  selbst  »lus  raelirereu  Tausend  Meteni 
Höbe  unbeäcbädigt  herunterkommt.  An  Bord .  wo  we^a 
mangelnden  Raumes  da»  erste  Auflassen  und  Wiedereinfangen 
des  Drachens  mehr  Gefahren  bringt,  und  wo  das  Wiedererlui^D 
abgerissener  Drachen  sehr  zweifelhaft  ist,  dürfte  es  geratM 
sein,  solange  man  nicht  grofse  Erfahrung  im  Drachendienste 
gewonnen  hat.  den  Meteorograph  erst  an  den  Draht  zn  be- 
festigen, wenn  muu  den  Drachen  sicher  in  der  Luft  hat.  Zar 
Befestigung  dient  ein  Dincssc.her  Drahtbund  ähnlich  dem  unum 
beschriebenen. 

Wenn  der  Winkel,  den  der  Draht  bei  der  Winde  mit 
dem  Horizont  -bildet,  unter  eine  gewisse  Grtsfse  —  i.  B. 
20  oder  15**  — -  herut^sinkt,  so  mul's  er,  wenn  die  Spannung 
im  Drachendraht  noch  gesteigert  werden  darf,  durch  Hinia- 
filgnng  eines  Drachens  an  Zweigleine  wieder  verbessert  werden. 
da  andernfalls  ilurch  weiteres  Auslassen  von  Draht  nichts  tn 
Höhe  ULehr  gewonnen  wird.  Am  vorteilhaftesten  geschickt 
dies  Anbringen  von  Zweigleinen  an  den  Stellen,  wo  Äng- 
Bplissnngen  sich  befinden ,  besonders  dort ,  wo  zugleich  ein 
Übergang  zu  einer  stfirkeren  Drahtsorte  stattfindet,  da  darcb 
Hinzuspannuug  eines  Drachens  nntitrlioh  der  Zug  im  Draht 
wächst.  Wenn  also  keine  ätärkezunahmu  des  Drahtes  an  dietcr 
Stelle  stattfindet,  so  ist  entweder  der  Draht  Über  ihr  unnffti^ 
stark  und  schwer  oder  unter  ihr  gcftlhrlich  schwach. 

Ks  ist  indessen  nicht  möglich  und.  wenn  man  die  unten 
beschriebene  Sicberheitsvorrichtung  benutzt ,  aucli  nicht  nOtig. 
Nebendracben  nur  beim  Übergang  zu  stHrkerem  Draht  an- 
zusetzen; vielmehr  mUssuu  durchschnittlich,  nachdem  der  erst« 
solche  etwa  1000  m  vom  Haupldracheu  angefügt  wurde,  weitcrr 
in  AbstÄnden  vnn  etwa  600 — 1200  m  einander  folgen,  um  gute 
Höhen  zu  erreichen. 

Das  gefährlichste  Vorkommnis  bei  einem  Aufstieg  ist  ein 
Zerreifsen  des  Hauptdrahtes  und  Fortfliegen  des  den  AppAnU 
tragenden  Drachens;  schon  in  kultivierter  Landumgebnng  ist 
dieses  mit  verschiedenen  Unkosten  und  Unanuehralichkeit#Q 
verbunden ,    namentlich   mit   mehr   oder  weniger  Drahtrerlust; 


r 
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imf  dem  Meere  »der  in  einer  Wüstenei  aber  dioht  dabei  der 
völlige  Verlust  eine»  oder  mehrerer  Drachen  und  eines  Meteoro- 
^aphs,  denn  wenn  aucli  die  Drachen  olme  Beschwerung 
schwiinmeu,  so  kfinnen  »ie  doch  keine  erhebliche  Menge  Draht 
tragen ,  sind  anch ,  einmal  aus  Sicht  gekommen ,  schwer  auf- 
Bufindon. 

tEs    ist   daher    sehr  zu  empfehlen ,    dieser  Geffihr  dadurch 
»rzubeugen ,    dafs  man   Vorkehrutigen  trifft  zur  utiti>matisL'hen 
blösnug    von    Nebendrachen,    wenn    der   Gesamtzug    in    der 
auptleine    an    ihrer    Anhefhiugsstelle    eine    geföhrltche    Hdhe 
erreicht.     Zu    diesem  Hehufe    sind  auf  der  Drachenstation  der 
Seewarte     alle    AugHpUHöun;i;;eu     doppelt    gemacht    mit    einem 
30    cm    langen    Verbindungsstück    dazwischen,    das    au    jedem 
Ende    ein  Auge    trftgt.     Dieses  Verl)indung»stfick    wird,    wenn 
es     gilt,     einen    Nebundrachen    anzuset?.en ,     durch    ein    etwas 
kürzeres,    in   die    Augen    eingehaktes    Sttlck  aufaer  Spannung 
t  genetzt ,  in  welchem  sich  ein  schwJlclieres  Drahtatllck  befindet, 
l^ei    dessen  Heifsen    der  Nehendrache    abHiegt    und    damit  den 
~^auptdrabt    entlastet.     Durch    diese  Vorrichtung    ist  sicbcrlich 
oft   schon  die  genannte  Station  vor  einem   HgÜsou  lioa  Ilaupt- 
drahtes  bewahrt  geblieben.     So  einfach  die  Einrichtung  Übrigens 
in    Wirklichkeit    ist ,    so    würde    sie    doch    ohne    lungere    Be- 
schreibung   und   Abbildung    kiium    vtTMfiUwilich    sein.      Ich    bo- 
gnUge  mich  daher  mit  dem  Hiuweis,   JaCs  ich  gern  bereit  bin, 
eine  Probe   dieser  Vorrichtung  Interessenten  zuzusenden ,    und 
H^fs    eine  Heschreibung    derselben   nächstens  in  den   „Annalen 
Hier   Hydr.   u.  Mar.  Mut/    erscheinen   wird.     Besonders   bei   deu> 
jenigen  Splissungen,  die  innerhalb  einer  und  derselben  Draht- 
dicke  vorkommen  —  und  es  sollten  solche  mindesien»  eine  auf 
Kde   1000  m  augebracht  werden  — ,  ist  eine  solche  Sicherheits- 
trrichtung nicht  zu  vergessen. 
Mufs  mau  aber,  weil  der  Abgangswinkel  des  Drahtes  gar 
i    schlecht   und   keine  Augsplissung    in    der  NUhc   ist,    einen 
Zveigdraht  und  Drachen  an  den  glatten  Draht  selbst  ansetzen, 
so   wird  auf  der  Dracbonstation  der  Seewarte  gegenwJtrtig  ein 
Ton  Dines  angegebenes  Verfahren  eingesclilagen,  das  den  Vor- 

IBag  grofser  Einfachheit  bat:  ein  Stahldraht  von  l'/s  mm 
parchmosser  und  180  cm  Länge  wird  ca.  5  cm  von  den  beiden 
plnden  rechtwinklig  umgebogen  und  ca.  30  cm  von  einem 
dieser  Winkel  zu  einem  Auge  gebogen ,  das  mit  Bindfaden 
festgebunden  wird.  Dieser  Draht  wird  15 — 20  mal  um  den 
Drachendrabt  gewunden,  das  kurze  Ende  aufwärts^  und  in  das 
Auge  wird  die  Schnur  des  Nebendrachens  geschlungen.  Auch 
Befestigung  des  Apparates,  wenn  dieser  an  den  Draht  ge- 
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hängt  werden  aoll,  kann  ein  Bolcher  KJemmdr&ht  dienen,  jedoch 
mit  einem  Auge  näher  zur  Mitte. 

Ais  Zweigleiue  i\\r  den  Nebendrarhcn  ist  pbcnfAlls  dünner 
(0.5 —  0.7  inm)  Stahldraht ,  mit  Augen  und  SchuUren  oder 
BtAhihiikeu  au  den  Knden,  am  vorteilhaAesten.  Die  Zaid  der 
Nebeudracheii  hUiigt  natürlich  vnn  den  wechselnden  Umst&adeo 
ab.  In  der  Hegel  kommt  einer  auf  je  600  bis  1200  m  Leiu. 
Ziehen  die  oberen  Drachen  gut,  und  ist  in  einiger  Hohe  ge- 
nügend Wind  vorliniidcn .  so  kann  selbst  bei  aonähemdrr 
Windstille  unten  ein  Nebeiidrache  an  der  Uauptletno  hilngead 
bis  in  den  Wind  gehoben  werden,  wo  er  dann  ziemlich  pl5txlicb 
emporseht.  Xaftlrlioli  niufs  der  Drache  zunächst,  bis  er  frei 
vom  Erdboden  kommt,  eine  Strecke  weit  getragen  werden, 
wobei  man  gelegentlich  auch  mit  Vorteil  ihn  seitlich  ?oni 
Hnuptdraht  ausbringt,  damit  er  heim  Auflassen,  indem  sich 
letzterer  gerade  aireckt,  hinaufgeschnellt  wird.  Auf  dem  W«ttw 
dagegen  niUssen  die  Xebendraohen  einzeln  zum  Steigen  ge- 
bracht untl   dann  erst  am  Hauptdraht  licfcstigt  werden. 

Ist  der  Abgangswinkel  des  Hauptdrahtes  so  weit  benb* 
gesunken ,  dafs  weiteres  Auslassen  keine  erhebliche  Hüheo- 
znnaiimc  vorspricht ,  und  ist  entweder  die  Zeit  2n  weit  ro^ 
geschritten  »d^T  die  Spannung  im  Draht  xu  grofs,  um  weitere 
Nebeudracheu   auzuftigcu ,    so  beginnt  man  mit  dem  Einholen. 

Auf  Reisen  wird  man  in  der  Kegel  keine  Winde  mit 
eigenem  Mottir  verweuilen  k^tnuen.  sondern  nur  die  WiW 
haben  /wischen  einer  Handwinde  und  einer  Anpassung  an  <1'p 
vorhandene  Mawchinenkralt .  wii»  auch  fast  nur  auf  Daroptern 
in  Betraclit  kommt. 

Da  filr  Haixlbetrieb  eiu  Zug  von  mehr  als  25  kg  aidU 
mehr  bei|uem  auf  längerer  Strecke  zu  bewältigen  ist,  and  fltt 
die  Erreichung  grölserer  Höhen  die  Hinzufltguug  weiterar 
Drachen  M  T  »t^«)  Zunahme  des  Zuges,  not^-cndige  Bediogmi 
ist.  HU  ist  mit  Uaudbetrieb  Über  eine  gewisse  Hrdie  —  l5(tÖ 
bis  2000  m  —  nur  unter  besonders  günstigen  Bedingnngca 
liinauszuknmnien.  Mit  MaKchineuhetricb  dagegen  kann  aus 
bis  über  4  und  selbst  5  km  hinauskommen,  wonu  noch  niii 
steigendem   Risiko, 

Wenn  der  Drachendralit ,  wie  es  bei  den  Hundwinte 
nnd  bei  einem  Teil  der  Mai>cliineuwindeu  der  Fall  tft, 
unter  seiner  vollen  Spannung  in  vielen  hageti  nuf  diese(b« 
Trommel    gewickelt    wird ,    so    üben    die    keil{)»rmig    swiacbfn 

')  In  Hamburg -Groisborsicl  kommen  durchschnittlich  %vi  j/t 
100  01  erreichter  Höhe  1  qm  DrachenHäche,  bei  schwacj^cn  Wtnto 
mehr,  bei  starken  weniger. 
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ler  sii'h  eiiisrhiebeiiden  Dralitringe,  deren  AVirkuug  sicli 
tfummiert,  schlit^fNlii-h  einen  s-o  grofsen  Druck  uiif  die  Backen 
der  Trommel  ans.  dnls  diese  in  der  Kielitung  ihrer  Achs« 
jterrissen  werden  kAiiii.  Um  die  Tnimmol  bei  einem  auf 
Transport  bereolmeteu  Apparat  uirht  uuuiili^  schwer  nehmen 
xa  mftsftcn,  empfiehlt  e»  »ich ,  beim  Aufwickeln  des  Drahtes 
wiederholt  —  etwa  alle  1000  m  —  geölte  Pappe  auf  bezw, 
EwisL'lien  die  Drahtlageu  zu  legen,  MtHlurcli  dietio  Summicniug 

tAVirkuugen  sehr  eiugeBchrftnkt  wird. 
An  Hord  eines  Dampfers  kann  vr'rhältnismHIsig:  leicht 
chiut^nkraft  ftir  den  JJraclienbetrieb  verwendet  werden, 
n  sich  eine  Dampfnrinde  vnrfindet.  Der  Dracliondraht 
I  von  der  Trommel,  die  ihn  frHgt ,  mit  drei  oder  vier 
8chlUgou  —  je  nach  der  Heihung  —  Über  die  eigentliche 
DiimpfVinde  geführt,  und  diese  leistet  dann  die  Arbeit  de» 
Anfwindens.  Die  Trommel,  die  den  Draehendraht  trflgt,  wird 
ilurvh  Handbetrieb  naoligedreht,  w«»zn  ein  Mann  genügt.  Da 
die  Dampfwinden  sich  ineistrns  in  der  Mitte  dws  .Schiffes  be- 
finden ,  mufs  der  Draehendraht  durch  einige  HilföridU  n ,  die 
auf  einem  »Schiff  stel«  vorlianden  sind,  nacli  dem  hieck  gefllhrt 
werden,  wo  er  über  eine  nacli  allen  Azimuten  drehbare  Auh- 
laufrolle  das  8chiff  verlUfst,  Bei  den  Draohenaufstiegen ,  die 
Professor  Hergesell  auf  der  Jacht  des  FUrHten  von  Monaco 
eingerichtet  hat,  diente  als  Dampfwindu  in  obigem  .Sinne  die 
I  Tiefhitmascliinc. 

^K  Um  die  Drachen  iiiibeschil<ligt  zu  landen,  i^t  einige  Übung 
^Btig,  besonders  weil  jo  nach  den  Unintittiden,  nach  WindstUrke 
und  Umgebung,  verschieden  verfahren  werden  mufs.  Es  ist 
am  besten,  wenn  dieses,  sowie  viele  andre  praktiBche  Hand* 
griffe,  an  einer  der  vorhandenen  Dracheustationen  durch  Augen- 
schein erlernt  wird.  Auf  dem  Meere  multi  mau  beachten,  dafs, 
wenn  ein  Drache  ins  Wasser  fUllt,  während  das  Schiff  in  Fahrt 
er  in  der  Kegel  wegen  des  ungeheuer  viel  groisereu 
Widerstandes  des  Wassers  (verglichen  mit  dem  der  Luft)  ver- 
in  ist. 
Wie  für  alle  andern  Aufgaben,  so  ist  es  ganz  besonders 
den  meteorologischen  Drachendienst  durchaus  anzurateOf 
ich  vor  der  Jieitie  die  nJitige  Übung  zu  verschaffen  und  diese 
nicl»t  erst  wUlirend  derselben  erwerben  zu  wollen.  Andernfalls 
wird  ein  grofser  Teil  der  Zeit  und  des  Materials  ergebnislos 
geripfert.  Auch  muls  man  sieh  der  Hilfe  vnn  mindestens  zwei 
geeigneten  Personen  versiehern ,  von  denen  mindestens  eine 
in  diesem  Dienst  ausgebildet  &ein  s.dlte<    Die  Einübung 
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nrnfs  sich  natürlich  nicht  nur  auf  die  Drachentechnik  salbet, 
sondern  auch  auf  die  Behandlung  der  Instrumente  erstrecken, 
wenn  die  erhaltenen  Aufzeichnungen  brauchbar  sein  »ollnL 
Sind  aber  diese  Bedingungen  erfüllt,  so  wird  sich  auf  keinen 
Gebiete  die  Meteorologie  durch  Beibringung  neuen  Material» 
auf  Reisen  zurzeit  mehr  fördern  lassen  als  auf  demjenigtt 
der  meteorologischen  Drachenaufstiege. 


Weitere  Auskünfte  findet  man  in  meinem  „Bericht  QW 
die  Erforschung  der  &eien  Atmosphäre  mit  Hilfe  von  Drachen*. 
der  im  Jahrgang  1901  der  Zeitschrift  »Aus  dem  Archiv  der 
Deutschen  Seewarte*'  erschienen  ist,  ferner  in  den  „ErgebtÜMei 
der  Arbeiten  am  Aeronautischen  Observatorium  des  K.  Preuli 
Meteorol.  Instituts  in  d.  J.  1900  und  1901"  sowie  in  eiaer 
Reihe  von  Arbeiten  in  englischer  Sprache  von  BLargrave,  Kotci 
Marviii  u.  a. ,  von  denen  einige  in  der  erstgenannten  Öchrifi 
aufgeführt  sind. 

Siehe  auch  Nachtrag  zu  Bond  I  dieses  Werke«:  Alf- 
lassen  von  Registrierballons  auf  Reinen. 


Uimmelsbeobachtnngen  mit  freiem  Änge  und  mit 
einfachen  Instrumenten. 

Von 
Dr.  Joseph   Pias s mann. 


Sq. 
Allgemeiner  Teil. 

Die  Beobachtungen,  zu  denen  auf  den  folgenden  Blättern 
lie  Anleitang  gegeben  werden  soll,  wurden,   einzeln  gontunmen, 
lie  Ausrüstung  einer  wisseuscliaflliobou  Expedition  nicht  reclit- 
jrtigen,   weil   sie  jeder  auch  daheim  anstellen  kann,   abgesehen 
reilich  von  solchen  Phänomenen,  die  nu  bestimmte  jijeographisohe 
(reiten  gekuUpft    sind.      Die  Beobachtungen    werdeu  trotzdem 
in   dieser  wie  in  den  früheren  Auflagen    des  Werkes  ausfuhr- 
lich  behandelt,  und  zwar  wegen   ihrer  hohen  Bedeutung  einer- 
nts  fUr  den  Fortschritt  des  Qesamtwissena,  anderseits  fUr  die 
'erson  des  Reisenden. 

Was  den  ersten  Punkt  angeht,  so  handelt  oa  sich  um 
*httnomene,  deren  Gesetze  wir  nur  durch  anlialtyude  Beobachtung 
luffinden  k^mnen,  weil  meistens  die  Fehlenjuellen  ziemlich 
*k  fliefsen.  Bedenken  wir  nun,  wie  liJiufig  und  auf  wie 
inge  Zeit  im  deutschen  Klima  der  Zusamnieuhnug  der  Wahr- 
lehmungen  durch  das  Wetter  gestört  zu  werden  pflegt,  so 
lufa  es  uns  dr&ngen,  die  Vorteile,  welche  uns  in  günstigeren 
Snnon  dargeboten  werden,  auszunützen.  Auch  die  reine  Luft 
iber  dem  Meere  und  dem  Hochgebirge,  die  kurze  Dämmerung 
niedrigen  Breiten  und  die  Länge  der  Winternacht  in 
Zirkumpolaren  Gebieten  gibt  Vorteile  an  die  Hand.  Kralreckt 
sich  die  Heise  über  ein  sehr  weites  Gebiet,  dann  kommt  be- 
onders  die  Beschrrihung  solcher  Erscheinungen  in  ]Setrncht, 
^on  denen  man  nur  durch  Kombination  der  in  verschiedenen 
[reiten  gemachten  Notizen  ein  Gesamtbild  erhalten  kann,  x.  B. 
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der  Milclistr:ifKe.  Alljjmiu'ii»  aher  ist  der  Uestfliuligi?  'Wei'Wl 
der  ttufeereu  Bediufpinjrfn ,  den  man  mit  dein  Wortr  I.uft- 
veräiulerunp  iiuszudrUcknii  nflept ,  fllr  unsere  BoobachtaQgeii 
nützlich ,  weil  er  dum  Aufkommen  grrtiserer  «yfitemftfi*cln-i- 
Felller  entgegenwirkt. 

Die  jreie  Zeit ,  die  dem  Kcieenden  doch  meistens .  >•< 
HOiider»  am  Abend,  zu  Gebote  steht,  wird  er  gern  zur  An- 
stellung leichterer  astronomischer  und  ko»mnphysikÄh»cher 
benbachtun^en  nusmitzen.  Sie  bereichern  die  WipseuschfliV  mi» 
wertviilleiii  Material,  tragen  auch  ihrerseits  zur  iCeehtferti^ap 
des  Tür  die  Iteise  gemachten  Aufwandes  hpi  un<i  befriedig«'» 
den  Ueobflciiler  hcdh»!  besonder?  nucli  dadurch,  dafs  sie  seine  Zfit 
niltztich  aut^flUleti  und  ihn  gegen  die  Gefahren  der  Melnnchuli« 
und  Langeweile  schützen,  die  der  längere  Aufeutbalt  in  «ih 
Hamen  Gegenden  oder  unter  ungebildeten  Mensehen  mit  hpA 
bringt.  Sie  öchHrfen  des  ßeubachters  Sinne  und  bef^Uii^B 
ihn  dann  auch  zu  schwierigeren  Arbeiten:  sie  lieferu .  wenn 
melirere  Keisende  aufeinander  augewiesen  sind,  ein  unenK'hfipi- 
liclies  Gesprilchstliema  und  wirken  also  ihrerseits  dem  Alk»- 
hoHnmus  und  der  8pielwut  entgegen. 

Die  H il f 6 m  i  1 1 e  I  t\lr  die  im  vorliegend^u  Ah»chaitu 
ra  behandelnden  Beobachtungen  »ind  8ehr  eiufach.  ZuiiltbA 
handelt  es  sich  um  riuc  gewisse  Kenntni«  desOrto*  der  Hr- 
oliachtuug.  .Sie  wird  in  bewohnten  uud  seit  iKngerer  Zeit 
»orgt^Utig  nmppierten  Gegenden  immer  leicht  au  erhAlt<*n  »ein! 
der  wünsclienswerte  Genauigkeitsgrad  hilngt  von  der  Art  de» 
l'eobnchteten  Objektes  ab.  Unter  der  Annahme,  dafs  die  Zeit 
schärfer  bestimmt  werden  kann,  ist  k.  B.  ftir  die  meisten  ße* 
obachtungen  veränderlicher  Sterne  dir  halbe  «xler  ^auc 
Breitengrad  und  eine  enttiprechende  Grftf»e  in  g-eogTaphi3cb*»T 
Länge  als  Fehler  noch  immer  nicht  zu  grofs.  80  auch  fi)r 
Zahlungen  der  mit  freiem  Augt^  sichtbaren  Sterne  und  flir 
MilchstrafHenzeichnungen.  Da  jedoeh  wegen  der  Kxtinkti<m 
eine  angenäherte  Kenntnis  der  Hnhenlage  des  Üeobaebliuip- 
orte»  anznstrebcu  ist,  wird  man,  wo  es  gehl,  wenigstens  suf 
dem  Festlanile  und  auf  gebirgigen  Inseln,  genauere  Atigabeu 
verlangen  müssen.  Noch  wichtiger  sind  solche  ftir  NonUsdrt* 
und  $ternHchnuppeube<diachtungen,  auch  wohl  flkr  Zt^irhniti^ieit 
des  Zodiakallichfe^,  wfthrend  z,  B.  bei  KometeiiHchweifeu  nXX 
mehr  die  Höhenlage  und  eine  r<the  Kenntnis  der  F^Siig« 
Breite  in  Betracht  kommt.  Ks  versteht  sich .  dafs  sich 
Beobachter  liberzeugen  wird,  ob  die  von  ihm  benutzte  fiüut^ 
illr  seinen  Zweck  eingehend  und  zuverlässig  genug  ist  & 
wird    in    seinen    Autzetohnuugen    iiioJit   nur  angeb«n ,    oli  ifMi 
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.arte  auf  Pftri» ,  Ferro  oder  Greenwich  beÄog«ii  ist,  »oiulerii 
womöglich  mich  die  Herkuuft  und  das  Alter  der  Karte.  Teil- 
nehmer an  peojrraphifti^hoii  Forschuu^sreison  im  engeren  Sinntf 
tiiiwie  Öeereisende  werden  den  Ort  ni<?iäten»  recht  greuau  haben 
k^^nnen ,  wenn  nicht  sofort,  dnnn  wenigstens  uachtritglich, 
k&za  wird  allerdings  erfordert,  dal»  die  Z  e  i  t  dor  Heohachtung 
imer  inniglichst  genau  notiert  wird,  weim  auch  zunilchsl  nur 
'nach  der  eigenen  Taschenuhr, 

Den  Aufgaben    der  Orts-  und  ZeitbeKtimmung  sind  andre 
.bHciinitte  dieses  Werkes    g4?wjdniet.     Für    unsre  leichten  Be- 
>bachtungen   kommt   bezüglich    der   Zeit   liauptsHclilieh   der  An- 
fichluf»    AU    anderweitige    l^ostiBimiingeu    in    Betracht ,   weniger 
ie    selbstUndige  Fcststelluiig.     In   Hafenorteu    vergleiche    man 
lie    Uhr    mit    dem    Zcitball ,    in    grölseren    .Stttdten     mit     der 
[ormaluhr.    gegebenenfalls  mit  der  einer  Sternwarte,     Öffent- 
liche Uhren  mit  springenden  Zeigern  sind  nitlit  imun-r  korrekt; 
)hr  zuverlässig  sind  die  Drahtnignale  der   preufsischen  Bahu- 
itionen.      Auf   See    wird  mau   rocht  oft  die  eigene   Uhr   mit 
dem    zur  Kinhaltung    des   Kurse»    dienenden   Chrouonu'ter  ver- 

I gleichen.      Meistens    kommt  es,    wie  angedeutet,    weniger   auf 
iie    sofortige    Kenntnis    der    Zeit    und   des   Ortes    als    auf    die 
llüglichkeit  an.    sie  später  zu  erhalten,  —  Man  gewöhne  sich 
hn    die  astronomische   S  t  un  de  uzH  hl  u  ng  ,    nach   welcher 
der  Tag  mit  dem  mittleren  Mittag  beginnt.     Es  ist  November 
Ib**   21''  =9   Uhr  nmrgens   am   17,   nach   bUrgfrliclier  Zählung, 
Die  Taschenuhr,    das  wichtigste  Instrument  fllr  unsre 
^^ieobnchtuugeu.    erfordert   ein    besonderes  Studium,  wenn  ihre 
^■j^ngaben    zuverlässig    sein     sollen.      Es    seien     hier    mehrere 
^^rehlerquellen  erwähnt,  mit  denen  mau  sicli  auch   bei  besseren 
^Bustnimenten  heschäi'tigen  nuils.     1.    Die  thermische  Kompen* 
^^BÄtiou    wird   meistens   entweder   nicht   ausreichen  oder  zu   stark 
arbeiten,  d.  ii.  die  Uhr    wird  iu  der  Kälte  entweder   merklich 
[ewinnen    oder   merklich  verlieren.     2,    Die  Gangdiffereuz  für 
rerschiedeue  Lagen  wird  wohl  meistens  etwas  WLmiger  .-dw  der 
'Wähnte  Fehler  ausmachen.     Ist  sie  bedeutend  ,  so  gebe  man 
»r  Uhr,  wenn  sie  nicht    getragen  wird,  durch  Aufhängen  die 
Ihnliche  Stellung.    3,  Über  die  (langdiiTerenz  der  vertikal 
tngeudeu  Uhr  in  der  Hiihelxige  und  wenn  sie  getragen  wird, 
j      liegen  unsres  Wissens    nicht  viele  Beobachtungen  vor.     Unsre 
^H|je8er    werden     da^     vielleicht     als     Anregung    zum     Anstellen 
^Bbigener    Beobachtnngeu    betrachten.      Allerdings    wird    das   auf 
Reisen    nicht    ganx.    leicht  sein,    da    mau    nicht    immer    in    der 
Liige    sein    wird ,    sowohl    vor   als    auch   nach    einem    längeren 
Fafsmarsche  eine  »elir  zuverlässige  Uhr  zum  Vergleiche  heran- 
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zuztehei).  Beim  Seechronorooter  wird  die  Sekunde  man« 
unsicher  seiu.  4.  Die  Taachenuhr  wird  in  der  Kegel  «ine 
Atify.iehkurve  haben  ,  d,  h.  es  wird  ihr  Gang  abbHDgen  rn» 
der  Zeit  des  letzten  Aufzuges.  Der  Verfasser  bat  hierüber  eine 
gröfsere  Anzahl  von  Beobachtungen  besonders  an  der  eigenes 
Präzisionsuhr  angestellt,  denen  zufolge  die  Reduktion  der  Ühr- 
ablesung  auf  die  richtige  Zeit  von  ihrem  Mittelwerte  infol^ 
dieses  Fehlers  um  mehrere  Sekunden  abweichea  kann.  I*i' 
Taschenuhr  wurde  zu  diesen  Beobachtungen  im  KiaschrAiikc 
liegend  aufbewahrt,  so  dafs  die  drei  ersten  Fehlerquellen  ab- 
gedämmt waren.  Die  Aufziehkurve  erwies  sich  als  verSmler- 
lich.  Sie  dUrftß  bei  Uhren  ohne  freien  Ankergang  erbeblirit 
mehr  ausmachen  als  in  dem  beobachteten  Falle;  der  Febler 
ist  besonders  deshalb  schlimm,  weil  er,  wenn  man  täglich  aar 
einmal  und  zu  derselben  Stunde  an  eine  Normaluhr  auscliliBTitt. 
gar  uii'lit  hervortreten  wird.  Auf  längeren  Reisen  wird  «i 
immer  Ruhepausen  geben,  wo  etwa  die  Witterung  alle  andern 
vorgonommenpn  Arbeiten  vereitelt  und  uns  fUr  einen  odtt 
mehrere  Tago  an  das  Haus  fesselt.  Solche  Tage  ei^eu  sich 
fUr  Beobachtungen  über  die  Aufziehkurve,  die  dann  etwa  ift 
zwei-  oder  vierstündigen  Intervallen  vorzunehmen  Bind.  Dir 
fehlerlose  Stand  des  verglichenen  Cfarouometerfl ,  auch  desMS 
etwaiger  Gang  kommt  hier  offenbar  wenig  in  Betracht').  Aucb 
auf  See  wird  man  zu  solchen  Bcobachtungsreihen  binreichendi 
Zeit  haben.  Alle  die  genannten  Fehler  machen  es  wOa^ciiew- 
wert ,  dafs,  wenn  man  etwa  eine  Stunde  lang  QimroeU- 
beobachtnugon  irgendwelcher  Art,  z.  B.  Lichtschätznngen  b<i 
veränderlichen  Sternen,  anstellen  will,  die  Taschenuhr  karx  toc 
Beginn  und  kurz  nach  Schlufs  der  Beobachtungen  mit  eifl«r 
besser  kontrollierbaren  Uhr  verglichen  werde.  5.  Wenn  auch 
für  zahlreiche  Beobachtuugeu  die  Angabe  der  Minute  schna 
hinreicht,  sollte  man  doch  Zehntelminuten  angeben,  und  zw 
nach  dem*  Sekundenzeiger.  Fast  alle  käuflichen  TaM;lieaDlim 
haben  einen  kleineu  Exzentrizitätsfehler.  Die  Zeigerachn 
durchbohrt  daH  Zifferblatt  nicht  genau  in  der  Mitte,  und  wm 
nun  bei  der  vollen  Stunde  der  Stand  des  Minutenzeigers  An 
des  Sekundenzeigers  genau  entspricht,  wird  man  in  der  halba 
Stunde  mehr  oder  woniger  grofsen  Abweichungen  bej 
Hat  man  die  Uhr  in  dieser  Hinsicht  noch  nicht  studi 
kann  man  über  die  volle  Minute  im  Zweifel  seiu.  Man 
aber  durch   wenige  Beobachtungen  im  häufe  einer  Stunde  Mcht 


wird. 


')  Wenigstens  dann,  wenn  das  Cbronometer  tAglich  atd^sofni 


I       Himmetsbeobacht.  mit  freiem  Aage  u.  mit  eiofachen  Instrumeoten.  (363 

^■Itsststellen   können ,  zn  welchen  Stellungen  des  Minutenzeigers 
Hdie  gröfsten  Abweichungen  vom  Sekundenzeiger  gehören,   und 
^  dann    wird    es  leicht  sein ,    dem    ersteren   eine  solche  Stellung 
zu  geben,  dafs  der  Fehler  immer  klein  bleibt,  die  Einheit  der 
Minute    also    stets    gesichert    erscheint.      Mah    wird    dann    hei 
HimmeUbeobHchtungen  erst  die  Sekunde,  darauf  die  Minute  ab- 
lesen.     Stellen    soll    man    im    Übrigen    eine    gute    Taschenuhr 
mtfglichst    selten,    schon    des    letzterwähnten    Fehler»    halber; 
gehen  ihre  Abweichungen  von  der  richtigen  Zeit  über  die  eine 
oder    andre  Minute   hinaus,    so  möge  man  durch  Stellung  des 
Ruckers    den    Gang    entsprechend    ändern;    es    versteht    sich, 
daSa    dieses    nur   zu  Zeiten    geschehen    darf ,    wo    man    in    der 
Lage  ist,  den  Stand  anderer  Uhren   zu  vergleichen.  —  Hängt 
eine  Normaluhr  sehr  hoch,  so  beachte  man,  dafs  besonders  in 
^_  den  Vierteln  der  Stunde  die  Parallaxe  des  Minutenzeigers  die 
^RAblesung  verfälschen  kann. 

^^         Welche    Zeit    man    als    mafsgobend    ansieht,    ist    an    sieh 
gleichgültig,    wonu    nur    jeder    Zweifel    aufgeschlossen    bleibt, 
teobachtungsreiheu    über    veränderliche    Sterne    z.   B.    werden 
besten    durchgehBuds    auf    eine    finzige  Zählung   bezogen, 
(twa   auf  dio    mittlere  Greeuwicher  Zeit  oder  in  Mitteleuropa 
if  die  um   l''  davon  abweichende  Stargarder  Zeit.     Nur   wer 
einem  Orte  ansässig  ist,  wird  mit  gröfserem  Vorteil  die  Zeit 
lieses  Ortes    benutzen,    der    Reisende    immer    besser    die    Kiu- 
leiUzeit.    Welche  Zeit  die  zum  Vergleichen  benutzte  Uhr  au- 
[gibt,  ist  UAtUrlich  zu  beachten.    Erstreckt  sich  die  Kcise  durch 
sehr     verschiedene     geographischi;     Längen ,    so     erscheint    es 
vorteilhaft,    bei    Heobachtuiigen    eine    gute  Taschenuhr   zu   be- 
nutzen,   die    mau  einfach    weitergehen    läfat  und  möglichst  oft 
vergleicht,  fUr  die  Zwecke  des  täglichen  Lebens  dagegen  eine 
wohlfeile  Uhr ,   die    man    nach  Bedarf  stellen    kann.      lAtdwig 
Hoffmann    in   Berlin    hat    eine    Taschenuhr    mit    Doppelziffer- 
blatt   (D.  R.  P.  47361)    in    den    Handel  gebracht,    die    beiden 
Anforderungen    genügen    dürfte.      Die  äufsere  Teilung,    Wcifs 
auf  Schwarz    und  mit  weifsen  Zeigern ,    geht  bis  24^  und  soll 
^^zur  Ablesung  der  Greeuwicher  Zeit  dienen;  die  innere,  Schwarz 
HtoafWeiftt  und  mit  schwarzen  Zeigern,  geht  nur  bis   12*^,  dient 
^■Atr  die  Orts-    oder  sonstige  bürgerliche  Zeit    und  erlaubt  eine 
selbständige  Zeigerstellung,  während   man  anderseits  auch  beide 
^^Zeigerpaare    auf  einmal    stellen  kann.      Es  versteht  sich,  dafs 
^Bman    den    Sekundenzeiger    in    der    oben    erörterten   Weise    auf 
^^  die  gröfsere  äufsere  Teilung  beziehen  wird  *), 

*)  Die  Ühr,  welche  in  Silber  220  Mark  kostet  und  ein  Glashütter 
i-Werk  hat,  findet  sich  abgebildet  in  des  Verfassers  „Ilimraelskunde". 
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Zur  selbstämligeu  Zeltbostiinmung  auf  ]%eibeii  ei^ct  sir^ 
wenn  man  nicht  einen  TluMuloliten  oder  ein  RoH*ii<»ti»- 
iiiBtrunient  zur  Hentinimung  von  Sonnenhfilien   mitii'  nm, 

am  besten  Jas  Clironoileik  von  Paiisa,  wie  es  von  >  ..-ri, 

dem  Mechaniker  der  Wiener  Sternwarte,  angefcrti|jft  wirü.  l> 
erfordert  allerdtng^s.  dafs  morgens  und  nachmittags  «n  dfi»- 
Bidbea  Orte  beobachtet  werde,  sollen  nicht  die  Kurrektinneu 
sehr  uraständlii'h  Avorden.  Genaue  Kenntnis  de»  Orte»  '\*i 
natürlich  aucli  zu  verlangen,  da  selbst  am  Äquator  ein  Kilome*#f 
fislHch  oder  wetitlich  schon  mehr  als  zwei  Sekundea  hi^lente! 
und  die   Rechnung  auch  von  der  Breite  abhängt. 

Eine  laut  tickende  Weckuhr  ist  filr  alle  Arten  vn» 
Diüereutialheobju-htungen  scliKtzonswert.  8clion  die  Zeit- 
bestimmung uach  der  genannten  Methode  wird  dadurch  \intn- 
ßtlHsst^  du  ninu  nicht  wohl  gleichzeitig  die  Tasehenuhr  ahleMU 
und  die  B^adenantritte  beobachten  kann.  Die  Wecker  hthw 
meistens  den  Takt  von  0,6  .Sekunden,  und  es  ist  nicht  m'Kitm. 
sie  an  eine  Taschenuhr  auzuKchlielsün  und  z.  ö.  nach  Begitio 
eines  neuen  Umlaufes  des  Minutenzeigers  eine  Reihe  um 
Schiftgen  der  Weckuhr  zu  zählen.  Hei  der  UurogehnMfsij:kfii 
des  Ganges  diener  luKtnunente  mufs  nntilrlich  mehrfach  tw 
glichen  werden.  Sehr  zweckniKfsig  sind  nie  bei  Sben- 
Hchnuppenboobachtuugen. 

Alle  tragbaren  Uhren  »iud  vor  plötzlichen  WEniw- 
Schwankungen  zu  hüten  und,  wenn  es  irgend  angeht,  tlghrh 
um  dieselbe  Zeit  aufzuzielien.  Nur  wenn  man  flir  BcoWK 
tuugeu,  bei  denen  die  Angabe  der  Sekunde  erwlltiseht  ist. 
kein  andres  Instruiuent  hat  als  die  Taschenuhr,  em^tiohlt  r* 
sich,  sie  kurz  vor  der  ersten  Vergleichung  mit  der  Normululu 
aufzuziehen  und  dann  die  ßeobuclituugsreilie  xu  beginnen,  vril 
erfahrungsgemafs  in  den  ersten  Stunden  nach  dem  Aufxog* 
die  Uhr  am  regelmäfKigsten  geht. 

Nebeu  der  Ulu  kommt  als  zweites  llau[ktinbtrunuMit  ci« 
kleines  Fernrohr  in  Betracht.  Es  macht  weil  gerinjrwr* 
Auhprllche  an  drn  Geldlinutid  als  die  Uhr.  Zahlreicht'  vtfr 
iinderliche  Öterue  lassen  tich  mit  einem  kleineu  FeKUtecb« 
vom  Typus  den  Galiieischen  Fernrohres  beobachten,  ciB«o 
Instrumente,  das  fitr  10  bis  15  Mark  zu  haben  ist.  Erfff^rrt 
wird  eine  kräftige  Linse  von  etwa  40 — 50  mm  Durchme««. 
Das  Instrument  sollte  mindestens  so  gut  sein,  dnfs  bei  ziemlich 
klarer  Luft  die  Sterne  «j  und  *g  Lyrae  sicher  getretitit  rr- 
bcheinen;  denn  diese  Trennung  wird  bei  sehr  guter  Lufi  »"»fl 
ausgezeichnet  si'harfen  Augen  ohne  Instrumeni  rotbcog*^ 
Werden   uns    mehrere  Instrumente    zur  Auswahl   vorgelegt.  >i' 
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laben    wir    am    Vollmonde    und    an    den    PIejadeu    geeignete 

Probeobjekte.      Die     grofsen     scliwarxen     Mondebeneu     Marc 

^oecundHatis  j    3f.    nectaris    und    M.    Crisium    mWuHon  jedenfnlU 

'hart*  umgrenzt   erscheinen,   und  in   den  l'lejjideu   niufs   CelHno 

it  sichtbar  sein. 

Zweiläutige  Instrumente  gestatten  ein  ruhigere«  Beobachten 
ils  einlilniige;  allerdings  hat,  namentlich  bei  den  verKnder* 
liehen  Sternen,  das  eiulltufige  Glas  andre  Vorztlge.  Wessen 
Äugen  sehr  voneinander  verachieden  »iud,  darf  jedenfalls  nur 
nn  öolehes  Binokel  aunwilhlen .  dessen  zwei  Teile  besonders 
»galierbnr  sind.  Das  wird  vorzugsweise  bei  der  besseren 
Ware  der  Fall  sein.  —  Die  VergrÜfwerung  des  ein-  oder  »wei- 
liiutigen  Glaset«  kann  fllr  die  beileren  rerHnderlicht*n  äterne 
ziemlifh    kh-in  sein;    did   LiclitversiHrkung  ist  die  Uauptsache. 

I immerhin  ist  mindestens  dreifache  VergrOfserung  zu  wUuschen, 
^aonder«  weil  dann  die  Sterne  etwas  weiter  getrennt  er- 
^betnen ,  wndnrch  bei  Ijielitsclilltznngen  gewiase  Fehler  ver- 
knieden  werden.  Die  V'ergröfserung  lillst  sieh  leiclit  ermitteln, 
wenn  man  eine  Ziegelniauer  mit  einem  unbewaffneten  und 
einem   bewatfneteii   Auge  gleichzeitig  betrachtet. 

Viel    meltr    ali^    mit  dem  Giililuisclien  Ferurfdir   wieht  man 
tnntlich  mit  dem  Kejderscben,  das  auch  weit  stilrkere  Ver- 
srungen   gestattet.       Für    manche    Zwecke    ist    gewifa   ein 
deines    tragbare»    Fernrolir    dieser   Art    erwUnschl.     Man    ge- 
winnt bald   die  Fertigkeit,    es    mit   der    einen   Hand    zu  halten 
und  an  einen  Bimni  oder  Fensterrahmen    zu  drücken,  mit  der 
and»'rn  dos  Okulnrende  zu  leiten.     Die   Umkehruiig  der  Bilder 
wirkt     nur     anfangs     störend,       Hie      wirrl      bekanntlich      beim 
^^.Kheitaschen    terrestrischen    Okular    durch    Kiiiselinitung    zweier 
^■Linsen    aufgehoben.       Die   grojse    Länge    aber,    die    dan    Hohr 
^■oierdurch  erhitlt,   macht  es  gerade  ftlr  den  Gebrauch  am  Himmel 
wenig  geeignet,    ganz  abgesehen  von  dem  bedeutenden  Licht- 
^^Terluste.      Ftlr    alle    terrestrischen   Zwecke    und   auch   filr   viel*' 
^HlMtronomiHchen   sehr  geeignet    sind   die  neuerdings   vielfach   an- 
^Bj^efertigten    Fr  i  s  m  e  n  -  Fer  n  röhre  (Trii'der-Binnkel ,    l^enta- 
^V|irtsmen    usw.)    mit    ihrer  Ersetzung  des  umkehrenden  Linsen* 
Systems     durch     Frismen,     die     eine     starke    Verktlrzung    de» 
Kohres  gestatten.    Die  Vergröfseruug  geht  bis   12,  was  fllr  die 
helUtea    veränderlichen    Sterne    schon  etwas  zu  viel  ist;    doch 
kann    man    sicli    daran    gewöhnen.      Diese    Infitrumente    haben 
vermöge    ihres    Baues    eine    melir    oder  weniger  grofse   Kelief- 
wirkung,    die   übrigen»,    wenn    man   z,  B.    tiefstehende  Sterne 
über  GebUnde    hinweg    beobachten  muls,    auch   störend  wirken 
Sie  gestatten  die  Erkennung  einer  Menge  Ton  Einzel- 
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heiten  auf  dem  Monde  utid  sind  alBo  fUr  die  Unterhaltung 
des  ReiBenden  immerhin  geeignet,  wie  sie  denn  anch  z.  B.  in 
den  Plejaden  und  audern  gröfsereu  Sternhaufen  viel  mehr  al» 
die  gewöhnlichen  Operngläfter  zeigen.  Xeben  dem  hohea 
Preise  dieser  sohünun  Instrumente  wird  manchen  freilich  auch 
die  Erwägung  abschrecken ,  dafs  sie  im  Beschädigungsfallit 
laagpvierige  Heparaturen  erfordern,  die  auf  KeiBen  manchniKl 
überhaupt  unmöglich  sind.  Einen  einfachen  Feldstecher  da- 
gegen ,  der  K.  B.  durch  einen  Fall  verbogen  ist ,  kann  maa 
noch  weiter  benutzen  oder  notdürftig  wieder  zurcchtmAchen; 
ja  selbst  eiue  kleine  Verletzung  des  Objektivs  entwertet  ein 
solches  Fernrohr  nicht  sofort.  Es  sei  hierbei  bemerkt,  da£t 
das  Okular  im  aligemeinon  noch  sorgfHltiger  als  das  Objektiv 
vor  llulseren  Augriffen  zu  hüten  ist.  Zum  Putzen  nimmt  man 
besser  weifaes  Leder  (z,  B.  die  Innenseite  eines  abgelegten 
Handschuhs)  als  Leinen  oder  Baumwolle.  Dabei  ist  aber 
vorausgesetzt,  dafs  dfis  Leder  staubrein  ist.  Kann  da»  nicht 
verbürgt  werden,  so  ist  ein  gebügeltes  Taschentuch  jedenfalls 
geeigneter.  Auch  Bürste hen  oder  Pinsel  sind  mit  Sorgfalt 
reiuzuhalten. 

Für  Beobachtungen,  wie  sie  in  diesem  Abschnitt  behandelt 
werden ,  kommen  aufser  den  Handfernrohreu  höchstens  docIi 
kleine  geradsichtige  Spektroskope  in  Betracht,  wie  sie  t,  B, 
Schmidt  tO  Hämch  in  Berlin  liefern.  Doch  beschr&nkt  sieb 
ihre  astronomische  Anwendung  eigentlich  auf  die  hellen  Meteor« 
und  hier  wieder  auf  die  Nächte,  wo  viele  von  diesen  zu  er- 
warten sind. 

Eiue  gründliche  Kenntnis  des  gestirnten 
Himmels  ist  das  allerM'icbtigste  Hilfsmittel  zu  allen  Be- 
obachtungen. Vermittelt  wird  sie  uns  durch  Globen,  Einzel- 
karten, Atlanten  und   Sternverzeichnisse. 

Der  Globus  erheischt  eine  zu  umständliche  Verpackuiig, 
als  dafs  er  für  Keison  zu  empfehlen  wäre.  Wohl  aber  wird 
derjenige,  welcher  sich  einige  Wochen  auf  eine  gröfsere  Keiae 
vorbereiten  kann  und  noch  nicht  über  ein  gesichertes  elementar- 
astronomisches  Wissen  verfUgt,  neben  einem  guten  Leit&des 
der  mathematischen  Geographie  *)  besonders  den  Globus  studieren 


*  ')  Empfehlenswert:  «S.  (rünthrr,  Math.  Geographie.  MdncbM 
Ackermann;  J'Spsiein,  Geonomie.  ^\'ien,  Carl  Gerolas  Sohn;  Itoffmtm*, 
Math.  Geographie,  vom  Verfasber  dieber  Zeilen  utubearbeitei.  t'ader- 
born,  F.  Schöningh.  Alle  drei  Bücher  setzen  etwa  das  mal hematifrclie 
Wissen  des  Obersekundaners  oder  IViniftners  voraus.  Auf  die  eigent- 
liche popuIär-astronoiniBche  Literatur  soll  hier  nicht  eingegaafflo 
werden. 
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Ussen.  Als  wohlfeil  (1,50  Mark,  einschUerslich  Textbogen, 
aber  ausschliefBlich  Yerpacknng,  deren  Preis,  wenn  auf  viele 
Exemplare  verteilt,  mäfsiger  wini)  empfiehlt  sich  der  Rohrbadtache 
Globus  (Verlag  von  Dietrich  Keiraer  in  Berlin).  Die  Stern- 
Kuppen  erscheinen  auf  dorn  Globus  bekanntlich  im  Spiegel- 
bilde; mau  lernt  sie  deähalb  äohuelicr  nach  einer  drehli  a reu 

ternkarte  keuinen.  Die  kleinsten  Karten  dieser  Art  (bis 
SU  60  Pf.  herab)  sind  gar  zu  dUrftig ,  die  gr^ifsten  aus  dem- 
selbeu  Grunde  wie  die  Globeu  uur  {\lr  den  Hausgebrauch  zu 
empfehlen;  die  allbekannte  mittelgrofse  Karte  (Weifs  auf 
Schwarz,  1,25  Mark)  ist  noch  leidlich  gut  zu  verpacken.  Man 
bemerke  aber,  dafs  diese  K&rteu  auf  eine  bestimmte  geographische 
Breit«;  (50**)  zugeschnitten  sind,  wenigstens  der  Horizontalring; 
auf  lieisen,  die  uns  merklich  über  das  mitteleuropäische  Ge- 
biet hinausfuhren,   verlieren  sie  ihren  Wert. 

Jedenfalls  k^Vmien  Globus  und  drehbare  Karte  nur  eine 
ganz  allgemeine  Übersicht  vermitteln,  also  zur  ersten  Ein- 
führung und  zur  eiligen  Orientierung  dienen.  Darum  ist  ein 
Atlas  vonn^iten^  der  in  wenigstens  relativer  Vollstftudigkeit 
die  dem  freien  Auge  sichtbareu  Sterne  angibt  und  eine  reichere 
Identifizierung  jedes  einzelnen  ermöglicht.  Die  Fortschritte 
der  Technik  haben  uns  in  den  hetzten  Jahren  mit  sehr  hand- 
lichen Werken  dieser  Art  versehen.  Geht  eine  Reise  nach 
Süden  nicht  erheblich  ufaer  den  48.  Parallel  hinaus,  so  ist 
Messer^  Stern  iitlnsfürHimmcIsbeobachtuugcn  wcitnua 
das  empfehlenswerteste.  Das  Format,  Oktav  *),  mit  aufgefakteu 
Karten  und  sehr  ausführlichem  beigebundeneu  Texte,  ist  fllr 
Gebrauch  und  Verpackung  bc<}ucm.  Aufscr  26  Kinzelktirten, 
bei  denen  die  Aufgabe,  die  einzelnen  Sternbilder  möglichst 
unzerschnitTen  darzubieten,  recht  geschickte  Lösung  gefunden 
hat,  enthält  das  Werk  ein  grolses  Üborsichtsblatt,  das  separat 
auch  als  drehbare  Karte  verkauf!  wird.  Die  Projektion  der 
Einzelkurten  verzerrt  nur  wenig,  und  die  Zeichen  für  die  kon- 
stanten und  variabeln  Sterne  sind  anschaulicJi  abgestuft.  Auch 
die  von  Bayer  u.  a.  eingeführten  griechischen  und  lateinischen 
Buchstaben  sind  angegeben.  Man  gewöhne  sich  daran,  diese 
ausschliefslich  zu  gebrauchen,  die  arabischen  Namen  aber  mit 
Ausnahme  von  Algol  grundsätzlich  zu  verwerfen,  weil  sie 
siihlreiche  Verwechslungen  verursachen  und  man  sich  wenig 
bei  ihnen  denken  kann.  Andre  Etnzelnamon,  besonders  Sirius, 
Procyon,  Capella,  Antares  können  beibehalten  werden.  Neben 
Messers  Atlas  (Verlag  von  Carl  Hicker  in  I^eipzig  und  Peters- 


^)  Oktav  zu  verlangen,  weil  auch  eine  Quartausgabe  verkauft  wird. 
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bnrg:  Preis  10  Mark  gebunden)  koinnieii  besondere  flu 
Reisen,  die  weiter  nach  äuden  gehen,  die  Tahulae  cadates  ti%h 
Schurig  (Leipziu;.  Ed.  Gaebhr:  3  Mark  f^ebuudeM)  in  B<rtmchL 
Es  ist  iin.sres  Witjsens  in  Deutsclilaod  der  rinzigo  woblfeiJ«' 
Atlas  des  ^anzo.n  gestirnten  llinnnols,  abgct^elion  vou  iltn 
unten  zu  besprechenden  J?o/»r6oc/*Hcheu  Karten.  Die  TaMof 
Bind  denn  aueli  bei  Seeleuten  zuj-  Identifizierung  helU»ror  Ötcmr 
sehr  beliebt;  die  Kinzidkarion  kennen  in  der  Auituluiw 
ftcbwäcberer  Sterne  natürlich  nicht  bo  weit  gehen  wie  Mttnv, 
der  nur  den  im  nrtrdlioben  Mitteleuropa  sichtbaren  Himro«! 
berücksichtigte.  Dieselbe  Einscbriinkung  hat  sich  Jiftf  in 
seinem  Alias  coekstis  ftotms  ((^iln,  Du  Mont  Schauberg.  lS72i 
gebunden  24  Mark,  einschliel'slich  Sternverzeichni»)  «af 
erlegt;  er  geht  nur  ein  paar  Uradu  weiter  als  Mcsaer,  Er 
gHnzt  wird  das  Werk  durch  den  in  demselben  Format  (ijucr 
folio,  Leipzig  1874,  10  Mark)  erschienenen  Atlas  des  sttdlichcti 
gestirnten  Himmels  von  Behrmann.  —  Houjse^iu ,  UrQnownAtv 
gSn^ale  (Maus  in  Helgien ;  etwa  5  Mark)  umfarst  auf  ftflf 
Karten  wieder  den  ganzen  Himmel.  Die  Pr<»jektion  verzerrt 
etwas  stark,  uud  das  Hocht'olioformat  nmeht  ihn  weniger  b» 
quem  als  die  Atlanten  von  Messer  uud  Schurig  sind.  iSchwi 
etÄ-as  alt  ist  Argclander ,  Neue  Uranumetrie  (Verlag  r« 
Schropp  &  Co»  in  Berlin).  Doch  versäume  aian  nicht .  dien» 
klassische  Werk,  das  zuweilen  auti'[uarisch  augeboten  wird,  Mt 
erstehen. 

Bei  zahlreichen  Benbnclitungen  mufs  mau  in  Kmrt«a 
einzeichnen.  Es  gibt  hierfür  filtere,  wiederum  ab  und  n 
antiquarisch  orhilltliclie  Kartensainmluiigen :  so  die  ..5  Stern- 
karten zum  Einzeichnen  der  äternsclinuppen  der  Xovember* 
Periode"  von  E.  Hcis  (Ctiln.  Du-Mont  8cliaul>erg:  I'reis  et«» 
80  Pf.),  sowie  dcttHelben  A'^ertasKcrs  AÜas  coelestis  cdipiieus  ad 
delineandum  lumeti  godiacale  (MUuster,  Aschendnrff,  etw«  6  Mark). 
Aber  diese  Karten  dienen  zu  speziellen  Zwecken,  und  mc 
sind  seit  einem  Jahrzehnt  durch  die  RührhacJt»ch<^ii  V,  A.  P.- 
Karten ersetzt,  diu  allen  Anforderuugeu  an  Wc»falfoULeft  and 
Brauchbarkeit  entsprechen. 

Hier  ist  (telegenheit ,  auf  die  V.  A,  P.  —  Vcreini^siig 
von  liVenuden  der  Astronomie  und  kosmischen  Physik  —  die 
Benutzer  der  Anleitung  angelegentlichst  hinzuwetAeu.  6«- 
grtlndet  im  Jahre  1891,  steht  die  V.  A.  P.  seit  einer  K«i1m* 
von  Jahren  unter  der  Leitung  des  Geh«  Hegierungsr«> 
Professor  Dr.  W.  Foerster(in  Borliu- Westend.  Ahornnllee  40). 
Die  F.  A.  P,  sucht  die  leichteren  astroutnuisclieu  Arbeiten  iv 
deutschen  Sprachgebiet  planmüfsig  zu   organisieren :    sie  bi«t*t 
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ihren    Mitj^liedern    nnfser    *>iner    Gratiszeitschrifr ')    den    wohl- 

I feileren     iJezug    einer     Reihe    von    Arbeitümittelu,    z.    U,    der 
'^öhrfMJchschen  Karten.    Ks  können  Private  und  Korporationen 
(Behörden,   Vereine.  Schulen)  der   V.  A.  P.  beitreten. 
I  Das  Crradnetz  der  RohrUich^chew  Karten  ist  in  der  Weise 

ent*»tÄnden.  dafs  um  die  Mphitrt*  ein  regelmftfsiges  Dodekaeder 
beschrieben    wurde:    auf   die    12  Greny-tiUclien    dieaea  Krtrpers 
»irunien    die    Sterne    aus    dem    Mitteljmnkte     projiziert.      Der 
aentri»che    (gnomonische)    Entwnirf  Isfst    nllo    Hauptkreiso   der 
Kagel  in  der  Zeichenebene  als  gerade   Linien  erscheinen,  was 
ihn  fttr  Einzeichnungen  besonders  wertvoll  mHoht,     Die  Karton 
hrtben    kreisfiirmif^en    Umrifs.    cnthalti^n    die    Sterne    bis    zur 
4.    Gröi'se    und    sind    ohne    Gradnetz  gezeichnet,    das    nur   am 
Kande    augedeutet  i»t;    sie    enthalten    auch    weder    die  Namen 
der  einzelnen  Sterne    und  Sternbilder  noch  die  Grenzen  dieser; 
nur  bei   wenigen  helleren  Stemi^n   ist  die  Idenlitilt  in  kürzester 
Fonn  angedeutet.    Der  lichte  Dui-chniesser  der  einzelnen  Karte 
beträgt  20  (-t».     Verkauft  wird  die  Sammlung  in  zwei  Fonnen: 
entweder    al»    Attas    vun    12  verschiedenen   Blättern,    mit  qua- 
dratischem   Jtande    von    26.5  cm  Lange,    oder    als  Block    von 
12  gleichen  Bliittern,  diese  mit  kreisfrinnigrm  Knnde  von  2'J.5  cm 
I>«rchme»ser.      In    der  zweiten   Fonn  sind  sie   besonders  Averl- 
1       voll    für    Beobachtung    vou    Stemsfhuup|it*n    der    August-     und 
^fcKovemberperiode ,    da  jede    gerade    f^init' ,    die    das   Auge    des 
^KZeichners  beeinflussen  könnte,  t'elilt.  —  Das  Gradnetz  ist,  wie 
^B^esagt,  nur  auf  dem   Umfange  angedeutet.     Sollen  die  Kurten 
^"  al«  (irnndlago  fllr  Zablcnablesnngen  dienen.  Sfi  bedarf  man  der 
zwei  durchsichtigen  Netze,    die  von   Herrn  Direktor  Dr.  Höht" 
^^UxkCh  in  Gotha  zu  beziehen  «ind.     Es  werden  aber  genule  filr 
^y^eii  Gebrauch  des  Kelsenden  diese  Netze  weniger  wichtig  sein; 
*       bei    ihrer  Zerbrechlichkeit    und  Kostspieligkeit    gehören  sie  in 
da»  Studierzimmer,  sie  sind  für  keine  Beobachtung  nötig  oder 
erwünscht.     Was  aber   die   Karten  angelit,  so  solke  jeder,  der 
auf  eine  wissenschaftliche  Heise  geht,  von  ihnen  einen  gewissen 
Vorrat  besitzen,    den    er   neben    einem    andern    Atlas  (Srhurig 
^H  oder    Messer)    mitnimmt.    —    Von    der   Atlasform    genügen  ein 
^Boder    zwei    Exemplare    zur   Übersicht ;    vou    der    Blockform    im 
^Ballgemeincn  je  eins  filr  die  überhaupt  sichtbaren  (icbiete.    Für 
^■Keiscn     in     Mitteleuropa     fallen     ■/..     B.     die     drei     südlichsten 

^V  ')  MitteiluDKCii  dt^r  Vereinigung   von  Freunden   der  Astronomie 

and  kosmist  hen  Physik.  BerUa,  V.  iHlmmlers  Konimissionsverlag, 
Die  Zeitschrift  wird  gratis  geliefert  für  den  .Mitfilirdsbeitrag,  der  in 
den  ersten  fünf  Jahren  6  Mark,  später  5  Mark  jährlich  hetnigt,  atiih 
durch  eine  einmalige  Leistung   vun  00  Mark   uhgelijst  werden  kann. 
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Karten  (AryOt  Norma,  Phoenix)  weg,  fllr  Reisen  in  SudAfriki 
oder  dem  gemäfdigten  Südamerika  die  drei  u^rdlichsteit 
(CygnuSj  Cepheus^  Ürsa  major).  Da  die  Karten  »ehr  wohlfei! 
(ein  Atlas  oder  Block  im  Ruchbandel  1  Mark,  ftlr  MJtgÜedei 
der  F.  A,  P,  jedoch  nur  etwa  Mk.  0.30)  und  leicht  verpmekbv 
sind,  sollte  man  elier  zu  reichlich  als  zu  wenig  davon  raitdebnieii, 
nm  so  mehr  als  man  durch  gelegentlich  verschenkte  Exemplair 
der  WiHHensi'haf^  neue  Freuade  gewinnen  und  die  richtige  Auf- 
zeichnung bedeutender  Nalurerscheiuungeu  sichern   kaub. 

Der  gleichfrtrinige  Anblick  dea  gestirnten  Himmels  in  dfn 
verschiedeuäton  Jahren  wird  bekanntlich  durch  Mond  und 
Planeten  erheblich  geändert.  Ephemeriden,  die  den  Stand 
dieser  HimTnel.skßrper  fllr  längere  Zeit  vorausberechnet  an- 
geben,  sind  darum  auch  erwUuscht.  Auf  See  wird  mau  deo 
Nauticai  Almamtc^  wegen  seiner  Keichhaltigkeit  das  wichtig 
Hilfsmittel  dieser  Art,  wohl  gew^lhnliuh  leihweise  habsa. 
mindestens  einsehen  kennen.  Bei  seiner  Wohlieilheit  wird  v 
sich  auch  zur  privaten  Anschaffung  empfehlen ;  allerdinf« 
nimmt  der  starke  (Trofsoktavband  von  6 — 700  Seiten  viel«« 
Raum  weg,  was  sich  besonders  als  störend  erweist,  wenn  die 
selbe  Reise  in  zwei  Kalenderjahre  f^Ut.  Der  Nauticai  Atmofiae 
erscheint  immer  drei  Jahre  im  voraus  und  kann  Über  Edh- 
burg  oder  London  bezogen  werden  (Preis  2  sh  Q  d  engKudi; 
in  Deutachland  einschÜefslich  Nebenkosten  rund  8  Mark). 
Das  viel  kostspieligere  i^erliuer  Astronomische  Jahrbuch  kommt 
weniger  fltr  untere  Beobachtungen  als  z.  B.  fUr  Zeitbestimmaogfo 
sowie  fllr  die  kleinen  Planeten  in  Betracht,  die  im  ganzen  kein 
Beobachtuugsobjekt  fllr  den  Reisenden  sind.  Uandliclier, 
wennschon  weniger  reichlich ,  ist  das  von  der  Kaiserlichen 
Admiralität  herausgegebene  Xantische  Jahrbuch,  das  sick 
gleich  dem  Nauticai  AlmanaCf  dem  Meridian  von  Greenwieli 
anschliefst.  Diese  Wahl  bedeutet  insofern  einen  grofsen  Vor 
teil,  als  das  Verbreitungsgebiet  der  in  einfacher  Wei»e  «f 
den  englischen  Kormalmeridian  bezogenen  EinheitsKeit«n  be- 
reits recht  grofs  ist  und  wohl  noch  anwachsen  wird.  Sehest 
man  nicht  etwas  umstiindlichere  Rechnungen,  z.  B.  ftr  Aw 
Moudörter,  so  kann  als  sehr  handliche  Kphemeride  der  rem 
der  k.  k.  Sternwarte  in  Wien  herausgegebene  Astronomiuiif 
Kalender  gelten,  der  den  Wiener  Meridian  xugruud«  le^ 
(Etwa  150  Seiten,  kl. -8",  einHchliefslich  Nolizpapier.  Wien. 
Carl  Gerolds  Sohn.  2,40  Mark  gebunden).  Allerdinp  w* 
scheint  er  nnsres  Wissens  ziemlich  spät,  —  Die  in  aousti^s 
Jahrbüchern  und  Zeitschriften  gegebenen  Ephemeriden  kian 
woniger  der  Reisende  als  der  Stubengelehrte  benutzen. 
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tiB.i  man  eiuen  Atlas  wie  Ileis  oder  Meszer^  so  ist  daa 
Mitnehmen  eines  Stern  verKeichnisses  strenggenommen 
nicht  nötig,  da  man  z.  B.  die  fUr  einen  hellen  verKnderlichen 
Stern  ausgewählten  Vergleichsterne^  wenn  sie  nicht  schon  auf 
der  Karte  durch  lateinische  oder  griechische  Buchstaben  be- 
zeichnet sind,  leicht  mit  willktlrUcheu  Benennungen  (x,  y,  r  .  .  .) 
im  Atlas  versehen  kann.  Doch  hat  das  Mitnehmen  eines 
Kataloge«  manches  fllr  sich.  Der  obenerwähnte  vou  Heis  hat 
den  Vorzug  der  Keichhaltigkoit.  Ein  vorzUglicheB  neueres 
Verzeichnis  ist  unter  dem  Titel  Ä  Caiälogue  of  1520  bright 
siars  als  Nr.  4  des  48.  Bandes  der  Harrard-Annalen  er- 
schienen, und  es  wird  im  Vorwort  ausdrücklich  bemerkt,  dafs 
es  im  Interesse  weitester  Verbreitung  in  sehr  starker  Auflage 
hergestellt  sei.  (Zu  beziehen  durch  E.  C  Pickering,  Dtredor 
of  Harvard  College  Observatory^  Cambridgey  Mass.)  Vermutlich 
wird  auch  A  provisional  Catalogtte  of  Variable  Stars  (Bd.  48, 
Nr.  3  derselben  Sammlung)  von  derselben  Stelle  noch  be- 
zogen werden  kUnnen.  Beide  Kataloge  sind  dUnne  Hefte  in 
trofsquart. 

Vergleicht  man  ein  Sternverzeichnis  mit  einem  Atlas,  so 
werden  die  Sternörter  häutig  wegen  der  Prttzession  nicht 
stimmen.  Es  ist  dies  die  langsame  Wanderung  des  Gradnetzes 
unter  den  Sternen,  die  von  der  konischen  Bewegung  der  durch 
Sonne  und  Mond  gestörten  Erdachse  herrührt.  Die  Ver- 
schiebung eines  Sternortes  im  grfifsten  Kreise  kann  in 
siebzig  Jahren  einen  Grad  betragen,  ist  also,  wenn  man  z.  B, 
neben  den  /uletztginitmiiten  amerikauischeu  Steruverzeicluusseu 
die  auf  1855  bezogenen  Atlanten  von  Argdander  oder  Beis 
benutzt,  nicht  unmerklich.  Da  sie  jedoch  die  gegenso  i  tige 
;^tenuug  der  FixHterne,  also  den  Anblick  der  Sternbilder, 
nicht  Undert,  wird  sie  kaum  als  lästig  empfunden  werden; 
um  schnell  und  zweifellos  z.  ß.  einen  bei  Heis  stehenden 
Stern  unf  ein  neueres  Verzeichnis  beziehen  zu  können,  kann 
man  sich  der  Umrechnungstabellen  bedienen,  die  in  jeder  besseren 
popultiren  Astronomie  stehen  und  leieht  f\lr  den  betreflFenden 
^^^ull  umgestaltet  werden  kfiunen.  Jedenfalls  gebe  man,  wenn 
^■kine  Sternposition  uach  einer  Karte  abgelesen  wird ,  immer 
^H^naa  das  sogen.  Äquinoktium  der  Karte  ^)  an,  also  das  Jahr, 
^Kuf  welches  ihr  Gnulnetz  hozogeu  ist.  Ferner  ist  zu  beachten, 
dafs  das  Sternverzeichuis  und  die  Atlanten  fUr  die  Helligkeit 
der   noch  aufzunehmenden  Sterne  verschiedene  Grenzen  ziehen; 


W 


')  Im  Zweifelsfalle  Verfasser,    Verleger  und  Krscheinung^ahr 
des  Atlas. 
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z.  H.  Heis  die  GvHfso  ttV'a  im  AtlAä  und  Katjilo^.  Messrr  m 
Atla»  6;  die  ,1520  bright  stnrs"  gelieu  nur  bis  xur  ö,  GröCw 
Uerali» ,  die  nber  für  /.ahlreiehe  Reisebeobachttuigen  melir  «1» 
Ausrt'icheud  ist. 

Da  aatronomiseliti  Üeobaclitun^on  im  Freien  auKU^telleu 
aiud,  hat  der  Beobachter,  zumal  in  kalten  Ltindern,  nber  ancti 
in  den  Tropen  und  Überall  im  Gebirge,  Hlr  schutjcende 
KleiduiijjT  zu  Morgen,  Hygienische  Fragen  haben  wir  hier 
nicht  xn  erörtern.  Aus  eigener  Ertalirung  sei  aber  augeOlltrt, 
d«t»  ein  ttchwerer  Wintfillberüielifr  bei  Heobacbtun^en  mii 
kleinen  Fernrolireu,  z,  U.  bei  LiohtsrhHtÄungeu  veräDderliohcr 
Sterne,  ziemlich  uiihei|uem  ist.  Besser  int  ein  aus  leicbtema 
i^loffe  gemachter  H.Hvelock  (KaiHcrmantel)  mit  Kragen «  der 
uücb  einen  besoudereu  Vorteil  bietet.  Indem  mau  den  Kra^u 
(die  Pelerine)  Über  den  Kopf  schlägt ,  kann  man  stäreode» 
Licht  feruhalteu,  was  auf  der  Reise,  wo  man  «ben  vou  Uufaeren 
VerhHltuissen  abhängt,  sonst  nicht  immer  zu  machen  ibt.  Eine 
geritricktp  wollene  Mutze,  woinoglich  mit  einem  unteren  Teil, 
der  bei  strenger  Kulte  Über  den  Nacken  gestreift  werden  kann, 
ist  eine  sehr  geeignete  Kopfbukleidung:  hinderlich  ist  dagegvu 
rin  Hoc,  besonderB  aus  steifem  Material.  AVollene  IlaiMl- 
hchuhe,  die  einerneitä  gut  wiirmen,  anderseits  das  8cbreibAo 
nidit  zu  sehr  erschweren,  gehören  im  Winter  zur  notweadi^a 
Ausrüstung,  da  rlat^  Halten  eines,  wenn  auch  kleinen  Instrument» 
die  Finger  rnsrli  erstarren  lilfst  und  z.  B.  lUMibachtnugeu  der 
hellere»  verÄnderlichen  Sterne  auch  dann,  wenn  kein  Miuimutn 
eines  Sternes  vom  Algol-Tyjms  eintritt,  leicht  eine  Htunde  in 
Anspruch  nehmen  kiiimeu.  Es  ist  praktiKcli,  zwei  l'aar  il»uil' 
schuhe  zu  haben  und  das  uubenutztc  nach  Möglichkeit  in 
einem  Zimmer  wärmen  zu  lassen  oder  in  der  Tasche  selb»! 
zu  wUrmen,  GeflUterte  Stulpen,  wie  sie  fhr  .Fftgrer  in  dpR 
Handel  gebracht  werden,  sind  gleichfalls  zu  etnpfehlt'n  (Stauchen. 
PiilswHrmer).  (Jegen  kalte  FUfse  hat  mau  wohl  <p-ofso  Fili- 
(sclnihe.  in  die  mau  mit  den  Stiefeln  treten  kann;  auf  Keiwn 
wird  iniui  soU-he  alier  nicht  mitnehnien  wollen,  vielmehr  lictH-r 
mit  der  Fufsbeklcidung  Hhnlich  wie  mit  den  Handschuk^n 
viertelstündlich  wechseln. 

Da  man  im  allgemeinen  nur  im  Dunkeln  beobachten,  ander 
seits  aber  jede  Ueobachtuug  länglichst  bald  auf/eicbncu  soll,  liejfl 
«•in  gewisser  l*ftichteustreit  vor,  in  welchem  der  einzelne  Be- 
obachter je  nach  der  Güte  seiner  Augen  und  seines  Gedä^chtuunfM 
sowie  nach  ilvu  Üufseren  Unisinndcn  Stellung  zu  ntdinirn  hat.  Iki 
treuem  GedHchtuisse  kann  man  z.  H.  zwei  veründerliche  Ölenu' 
nacheinander    beobachten     und     dann    erat    kv    Aufitc ichonaj: 
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schreiten.     Man   hat    dann  den  Vorteil ,    nicht  zu  oft  zwischen 
Licht    und   Dunkelheit    wechseln    zu    mllssen.      Bedenklich    ist 

as  Verfahren  aber  doch  zuweilen;  denn  das  Gedächtnis  kann 
trtigcn ,  und  man  verwechselt  im  Zustande  der  Übcrmtldung 
Bachstalieu  und  Zahlen.  Ferner  wird  das,  was  sofort  nach 
der  Beobachtung  aufgeschrieben  ist,  weit  sicherer  vom  Be- 
obachter verfressen,  als  wenn  er  es  auch  nur  eine  Minute  lang 
iui  Kopfe  hat  behalten  nillssen.  Und  das  Vergessen  de»  Wahr- 
genommenen ist  eine  wichtige  Kunst,  wenn  man  objektiv  weiter- 
beobachten will. 

Die  Fertigkeit,  im  Dunkeln  zu  schreiben,  nötigenfalls  mit 
Hilfe  eines  HAhmens  mit  parallelen  Leisten,  hinter  denen  das 
Papier  liegt,  ist  aus  verschiedent^n  Gründen  ileiu  Be.rufs- 
fisfrouomeu  zu  Überlassen.  Der  Keimende  wird  ein  bcIi waches, 
die  Augen  nicht  f\lr  weitere  Beobachtungen  verderbendes 
Lieht  vorziehen.  Häufig  kann  nmn  hi<^rzu  das  doA  Mondes 
oder  der  Dämmerung  benutzen.  In  dunkeln  NUchten  wird 
man,  wo  es  angeht,  im  Garten  beobuchten  und  im  Hause  auf- 
leichnen  oder  auch  an  einer  Stelle  des  Gartens,  wohin  der 
Behein    einer   Hauslampe    dringt;    die    nötige    Bewegung    lüfst 

anchmal  die  Killte  besser  ertragen.  Ein  Blendlaternchen 
zum  Mitnehmen  ist  aehr  praktisch:  findet  mau  die  übliche 
Mischung  von  Petroleum  und  pfianzlicheui  Ol  noch  zu  schwach- 
brennend ,  so  kann  man  sie  durch  Einwerfen  von  Kampfer 
verbesRern.  Die  elektrische  Industrie  hat  neuerdings  zahl- 
reiche, mehr  oder  weniger  bequeme  Handlllmpchen  hervor- 
gebracht, die  fUr  kurzdauernde  Beleuchtung  etwa  des  Kellers 
oder  Speichers  recht  geeignet  sind,  weniger  jedoch  flJr  Reise- 
beobachtungen ,  weil  man  nicht  mit  der  gehörigen  Kubo  auf- 
zeiclmet,  wenn  man  ein  Nachlassen  der  Ltchtstitrke  beftlrcliten 

iifs.  Auch  das  Mitnehmen  von  mehreren  Trockenelementen 
ist  lltstig ;  Akkumulatoren  kann  mau  nicht  Überall  laden. 
Kndfahrer  werden  in  sicherer  Gegend  leicht  einen  Ort  er- 
eichen ,  wo  sie ,  weder  durch  Zuschauer  noch  durch  firemde 
X*k'htquellen  gestOrt,  ihre  Beobachtungen  anstellen  und  bei  der 
eigeticn  Lampe  aufschreiben  können.  Auch  an  Bord  wird 
man  leicht  ein  Plätzchen  ünden,  wo  man  hiurcichendes  Licht 
bat,  desgleichen  auf  EiHenbahnfahrten,  auf  denen  man  über- 
Laupt,  wenigstens  wenn  man  allein  ist,  gut  beobachten  kann. 
Die  Bücher  und  Karten,  die  wir  zur  Aufzeichnung 
unserer  Beobachtungen  benutzen^  sind  als  Wertpapiere  zu 
bezeichnen  und  zu  behandeln.  Man  versehe  jedes  Stllck  mit 
ICamen    und  vollständiger  Adresse,    am   besten  mit  Hilfe  eines 

tempels ,    der    an   mehreren    Stellen    des    Buches    angebracht 

V«iinBj«T,   Anbitaoff.    S.  Avfl.    Bd.  I.  43 


i 


674 


PlaBsmanu. 


wird.  Selir  geeignet  sind  die  kleinen  Kontobücher  der  KAuf- 
leute,  da  sie  senkrecht  und  wapercclit  linüert  sind,  Gewrthnlifli 
kann  man  die  ersten  »Spalten  für  die  rohe  und  die  verbes^frt« 
Zeitangabe,  die  let/.ten  fUr  die  Angabe  der  UimmelAausicJil. 
den  breiteren  Mittelraum  ftlr  die  Beobachtung  selbst  brancbfi]. 
Eö  ist  wtlnscheuswert,  dals  die  hierüber  getroffene  VerfUgfiinp 
in  jedem  Büchlein  zu  finden  ist,  auch  soll  jedes  angeben,  auf 
welche  Ulir  die  angeschriebenen  und  auf  welche  Zeit  die  um- 
gerevhueten  Zahlen  zu  beziehen  sind.  Mau  vermeide  «ill- 
ktlrliche,  nur  dem  Anf/eichuenden  selbst  verständliche  Ah- 
ktlrzungcn;  hüt  man  praktinchc  erfunden,  so  gebe  mau  ilnvii 
Sinn  auf  di'ni  ersten  Blatte  nn.  Von  den  Ortsangabeu  gilt 
ähnliches  wie  von  den  Zeitangaben.  Ein  dickes  Anschreibe- 
buch ist  leichter  raitznOlhrcn  als  mehrere  kleine;  der  Verlitsi 
eines  Holcheu  wiegt  aber  auch  schwerer  als  der  eines  kloium. 
Gut  gebundene  BUcher  von  50,  höchstens  100  Blättern  sind  wohl 
die  besten.  Ist  ein  solches  gefüllt,  so  wird  man  gut  tun,  t* 
vor  einer  gefUhrliciieron  Teilreise  mit  sicherer  Gelegeuheii  rar 
Heimat  oder  an  eine  sonstige  zuv-erlHssigo  Stelle  zu  sendeu. 
Hält  man  eine  Abschrift  t\lr  nötig,  so  setze  mau  diese  ilcn 
Gefahren  der  Heise  aus,  nicht  das  Original.  Der  lileifitift  ii( 
ans  verschiedenen  Grttuden  dem  Tintenstifte  bei  der  enWn 
Au&.eichnnng  vorzuziehen;  man  führe  immer  mindestens  wei 
Bleistifte  bei  sich ,  weil  es  beim  Abbrechen  oder  Verlorea- 
gehen  fabil  ist,  vielleicht  stundenlang  eine  Beobachtung  im 
Gedttchtuisse  halten  zu  mÜsHen.  Zur  sofortigen  Hcr«icllnaf: 
eines  Du[dikatcs  kilnnen  die  bekannten  Hilfsmittel  (Ölpapier. 
Xohlcnpapier)  enif^fohlcn  werden ;  doch  vergleiche  mau  b*l(l 
nach  der  Beobachtung  die  direkte  Niederschrift  mit  <Jir 
indirekten .  um  zufällige  Abweichungen  festzustellen.  Jedf 
T^intragimg  soll  man  gleich  uachlier  mit  der  Krinuemop 
prüfend  vergleichen ,  um  sich  gegen  .Schreibfehler  und  anirc 
FUu'htigkeiten  zu  sichern.  Dagegen  sind  spStere  Äudema^ 
des  einmal  Niedergeschriebenen  als  UrkundeiifÄlschungeo  »a 
zusehen,  erst  recht,  wenn  sie  auf  Grund  von  Rechnaa^ 
oder  Uuterreduugeu  mit  andern  Beobachtern  erfolg  sind.  J' 
gewissenhafter  wir  beobachten  nnd  eintragen ,  desto  riibiger 
können  wir  spHter  von  der  Feststellung  Kenntnis  nehmen,  tüi* 
tue  Aufzeichnungen  anderer  von  den  unsrigen  abweichen.  Btr 
Anordnung  der  Beobachtungen  künnen  und  sollen  wir  mir 
Gleichgesinnten  tiberlegen:  was  wir  notiert  ha  be  n  ,  i»oU«n  w 
Zucht  nur  vor  jenen ,  sondern  auch  vor  uns  selber  geheim 
halteu.  d.  h.  wir  sollen  nur  dann  die  Hiteren  Beobachtung 
nachsehen,  wenu  wir  sie  zusammenstellen  oder  berechnen  «rollnL 
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In  einzelnen  Fsllon  ist  zu  wUnachen,  daTs  eine  wichtige 
Kntdeckuu^  möglichst  baM  beknunt  j^einacht  werde;  bei  Keise- 
boubAchtuD^en  wird  e»  8ich  meiatcim  entweder  um  Kometen 
oder  tim  neue  Sterne  handeln.  Die  Zentrale  fUr  astronomische 
Drabtbcricbte  hat  ihren  Sitz  in  Kiel;  es  besteht  ein  voll- 
ständiges System  fiir  chiffrierte  Telegramme  aus  den  ver- 
schiedenen Gebieten  der  Astronomie.  Die  Adresse  lautet: 
„Astronom,  Zentralstelle,  Kiel".  Wer  sich  in  Grorsbritannicn 
oder  don  Vereinigten  Staaten  von  Amerika  befindet,  wird, 
wenn  er  die  höheren  Kosten  scheut,  das  Tele^amm  auch  an 
die  Sternwarte  zu  Greenwich  oder  die  zu  Cambridge  (Mass.) 
richten    k/lnnen.      Ks    versteht    sich  ,    dafs    die  'l'elegramme    zu 

Iuuierzeichnen   sind.     In   welt'hen  Füllen  die  angegebene  Form 
Jer  Benachrichtigung  zu  wählen  ist,   wird  im  speziellen  Teile 
ingegeben   werden,     (ileichzeitig  mit  einem  Telegramm  sende 
plan  eine  ausfilhrlichere  briefliche  Nachricht. 
I         Die  perNönlic  he  Disposition  des  Beobachters  hat  auf 
ftUe  Wahrnehmungen  grol'sen  Einftnfrt,  Sind  dif^  WcttcrnuHsichten 
'      Bchlecht,  so  kann  es  vorkommen,  dal's  man  nüt  der  Müglichkeit  des 
Beobachtens   nicht  rechnet,   andere  Arbeiten  vornimmt,   nachher 
der  geselligen  Erholung  jdh'^t  und  zuletzt,  im  begriff,  sich  /.ur 
Hube  zu   begeben,   durch   plnt/,liclie   Aufheiterung   des   H.inimels 
überrascht  wird.     Soll  mau   in  diesem  Falle  noch  beobachten  V 
Das    hlingt   ja    in    der   HauptKuche   von   der   Macht   des   Willens 
über    den    Körper    ab.      Mindestens    soll    mau    sich    einen    all- 
^bpemeinen  Überitlick  über  den  ganzen  llimniel  nicht  verdrielsen 
^Haasen.   da  Überraschungen,  wie  etwa  durclt   neue  Sterne,  nie- 
mals  ausgeschlossen  sind:    silmn  die  Feststellung,    dafs  einem 
^^guten    Kenner    de«    gestirnten    Uimmels   zu    einer    bestimmten 
^■^eit    nichts    Anlsergewöhntiches    aufgefallen    ist,    kann    hüben 
^"Wcrt    haben.      Im    tibrigen    werden    alle    Beobachtungen ,    bei 
denen    es   auf  das  Erfassen    feiner  IntensiUitsuntcrschiede    an- 
kommt,    wie    Zeichnungen     des    Z'idiaknllichts    oder    gur    der 
Milchstrafse.  Lichtschittzungen  an  verilnderlicben  Sternen»  durch 
die    Ermüdung    des   Beobachtern;    mintlerwertiger ,    und   die   Ge- 
wissenhaftigkeit  erfordert   die  ausdrückliche  Angabe  dieses  Um- 
ides.    Ist  man  bereit»  durch  geistige  Anstrengung  ermüdet, 
^-dann  setzen  schon  Hehr  mUfsige  Gaben  alkoholischer  Getränke 
die    KezeptivitÄl    herab.      Übrigens    wird    der    Gedanke,     ein 
merkwürdiges,   vielleicht  nicht  bald  wiederkehrendes  Phänomen, 
etwii    ein  Polarlicht,    beobachtend   und  ze.irhiiend   verfidgen  zu 
dürfen ,  auf  den   Freund  der  WiHsenschaft,  auch  wenn  er  sehr 
^rmlidet  sein  sollte,  als  gutes  Excilafis  wirken. 

Auch    auf  Reisen   gibt   es  Tage,    an    denen  man  sich  die 
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Stnndon  der  Rulio  cini^ormarHcn  Auswahlen  kann.  Aar^ertiai 
der  tropischen  und  yubtropischen  Gebiete  wird  man  im  Winter 
ziemlich  viel  Morgenbeobachtungen  erhalten  können,  ohne  »U- 
zufrllh  aufstehen  zu  müssen.  Im  Sommer  gewahrt  ein  aus- 
giebiger Mittagäsi'hluf  die  Mögliclikeit .  auch  bei  reeht  sp&tem 
Duukelwerden  noch  frisch  zum  Beobachten  zu  sein.  In  heifser^ 
Ländern  Rlhrcn  schon  die  sonstigen  Verhftltnisse  zum  Tng^^sschlftiv. 
Von  den  Krscheinuugsreihen»  die  der  VerOilg-ung  mit  freiem 
Auge  oder  einfachsten  Werkzeugen  zugänglich  sind,  wtrd^ü 
wir  nunmehr  zunächst  die  der  meteorolngischen  Optik  ao- 
gehöreudeu  betrachten,  soweit  diese  in  engerer  BeziLdiang  »ur 
A8tn>nr>mie  stehen;  dann  unter  demselben  Gesichtspunkte  dif 
Polarlichter.  Von  der  Erde  uns  weiter  in  den  liaum  hinAos- 
wagend.  haben  wir  einzelnes  am  Monde  und  an  den  Plaoet«u 
zu  beobachten  und  im  Tierkreislichte  ein  gleichfalU  den 
Sonnensystem  angehfirigea  Objekt  zu  betrachten.  Auch  Meteor« 
und  Feuerkugeln  gelWJren  der  Planetenwell  an.  Zuletzt  wird 
dann  von  der  scheinbar  so  ruhigen  und  doch  in  der  Tat  w 
wechselvoHen  Welt  der  Fixsterne  zu  rcdon  sein. 


Besonderer  Teil. 

Die  gewöhnliche  Angabe,  dafs  sich  der  Qimniel  Ub«t  niu 
als  eine  Halbkugel  zu  wölben  Hcheint,  gilt  nicht  im  strengro 
Sinne.  Unsere  Instrumente  mit  AufBUchungakroisen  kJ^nneu 
wir  allerdings,  wenn  von  der  Strahleubrechang  abgesehen  wird, 
unter  der  Annahme,  daCs  die  Sterne  an  einer  durch  die  Uori- 
zontalebene  liulbiertun  Hohlkugel  befestigt  seien ,  die  &ich  lA 
Wirklichkeit  oder  scln'inbar  um  uns  drehe,  vollkommen  richtig 
den  Gestirn^^n  folgen  laasen.  Dem  freien  Auge  erscheint  je- 
doch da«  HimmelHgewJilbe  nur  als  ziemlich  klein« 
Kugelhaube  und  die  Linie  zum  Zenit  viel  kUrzor  «1» 
irgendein  von»  Auge  zum  Gnsichlakreise  gezogener  Strahl. 
Diese  Urteilstiluschung,  Über  welche  in  den  letzten  Jahrrehntea 
besonders  Professor  K.  Reinxann  in  Hirachberg  wertvolle  Uutar- 
suchungcn  angestellt  hat ,  acheint  bei  Tage  stttrk«r  ob  bM 
Nacht  aufzutreten,  und  bei  weifsem  Üimmel  ({.'irrostraiuB  Dmi 
ähnlichen  Wolkenformen)  deutliclior  als  bei  blauem.  Über  Ate 
Grfifso  dos  Fehlens  sollten  noch  viel  mehr  tienbachtungsreili60. 
womöglich  aus  den  verschiedensten  Gegenden,  eingoli«ffrt 
■werden,  als  bisher  vorliegen.  Allerdings  wird  man  bei  Taf« 
hierzu  eines  besonderen  kleinen  Instromentes  bedtlrfen,  wllircad 
man  zur  Nachtzeit  in  einfacher  Weise  die  Sterne  benoOBii 
kum.  Das  Instrument  ist  ein  in  ganze  Grade  geteilter  Quadrant, 
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will  man  ihn  nicht  ans  Metall  aufertigeu  laä»en,  »o  kanu  mau 
etwa  einen  für  ein  paar  Groschen  kHufUchen  Winkeltransporteur 
auf  geei^etes  Holz  klehcn  und  die  Füllung  mit  der  Laubsäge 
ausschneiden;  Holz  ist  allerdingB  hygroskopisch  und  darum 
besonders  in  trockenen  LUndern  unzuverlässig.  Eiu  kleines 
l#üt  dient  zum  richtigen  Halten,  zwei  Ösen  aus  Draht  mit 
Fadenkreuzen  aus  Zwirn ,  die  eine  am  Mittelpunkte  drehbar 
nnd  die  andere  am  Umfange  verschiebbar,  lassen  die  Höhe 
eines  Punktes  am  üimmelsgewülbe  erkenucn.  Wie  man  sieht, 
besitzt  ein  aolchüs  Instrument  auch  eiueu  gewissen  Wert  zur 
ganz  rohen  Zeitbestimmung ,  besonders  in  niederen  Breiten, 
Wer  aus  andern  GrUaden  mit  olncm  Theodoliten  arbeiten 
mufs,  wird  natürlich  diesen  auch  hier  benutzen.  Man  visiert 
nun  bei  Tage  mit  freiem  Auge  einen  Punkt  an ,  der  geraiie 
auf  halbem  Wege  zwischen  Zenit  und  Horizont  zu  liegen 
scheint.  Die  Höhe  dieses  Punktes  über  dem  Horizonte,  also 
der  Winkel,  den  die  Goslchtsliuie  mit  der  wagerechten  Ebene 
bildet,  würde  bei  Abwesenheit  der  erwühnten  Tituschung  genau 
45**  betragen;  tutsächlich  ist  er  nur  ungefähr  halb  so  grofs, 
und  »ein  Betrag  lilfst  sich  eben  durch  Messuug  mit  dem  (^ua- 
r&nten  mit  Schätzung  der  Zehntelgrade  feststellen.  Zuweilen 
ist  es  möglich,  ein  langsam  bewegtos  Wttlkchcn  in  dem  Zeit- 
punkte, wo  es  sich  in  der  angegebeneu  Htthe  zu  botindeu 
scheint ,  anzuvisieren :  hierfUr  kOnuten  sich  zwei  Beobachter 
vereinigen,  von  denen  der  eine  im  gegebenen  Zeitpunkt  die 
Halbierung  feststellt  und  durch  Anruf  den  andern  zum  Ablesen 
der  Hohe  veranlafst.  Angabe  des  Ortes,  dor  Zeit,  der  Witterung 
and  des  Azimuts  (der  Himmelsgegend)  ist  notwendig,  wenn  die 
Beobachtung  Wert  haben  soll.  Benutzt  man  abends  die  Sterne 
als  Orientierungspuukte,  so  ist  gar  kein  Quadrant  notwendig, 
wenn  nur  die  ^eit  auf  einige  Zohntelmiuuteu  verbürgt  werden 
kann.  Man  wird  dann  z.  B.  auf  einer  oder  mehreren  Bohr- 
bacAschen  Karten  eine  gekrümmte  Linie  zu  zeichnen  versuchen, 
die  den  Verlauf  des  vom  Zenit  und  Horizont  gleichweit  ab- 
stehenden Höhenkreises  (Almukantarat)  angibt.  Hier  wie  bei 
allen  Eintragungen  ist  zu  bemerken ,  dafs  die  Karte  immer 
das  Datnm ,  die  Zeit  und  den  Namen  des  Beobachters  ent- 
halten soll ,  wcun  auch  all  dieses  im  Buche  gleichfalls  an- 
gegeben ist.  Die  rechnerische  Bearbeituug  der  Aufzeichnungen 
hat  hier  wie  in  andern  Fällen  nicht  auf  der  Heise,  sondern 
im  Studierzimmer  zu  geschelien  *). 

')  Man  vergleiche  zu  diesen  wie  zu  andern  Zweigen  der  meteoro- 
igischen  Optik  den  II.  Band  der  Geophysik  von  S.  Günther.  Die  in 
iesem  Werke  gew&hlte  Reihenfolge  haben  wir  fast  genau  beibehalten. 
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Dftf*  Funkeln  dpr  Sterne  ist  ein  ÄuTserst  venrickffltw 
Vorg^ang.  uuil  die  versichicdt'iipn  zu  seiner  BeobHolituni;  w 
sonneueu  In»trumcnte  (Szintillduioter)  liegen  im  gaiixi?n  ttufAer' 
halb  der  udb  gesteckten  Grenzen.  Inimerhin  kann  man  verstirbeti. 
den  Feldstecher  als  einfaches  SziDtillometer  eu  benutzen,  in- 
dem insn  ihn  derart  konisch  vor  dem  Auge  bewerft  ,  dafs  dns 
Bild  eines  hellen  Stemefl  zu  einem  Kreise  ausgezogen  vinL 
Man  Kieht  diinu  diesen  Kreis  nicht  gleichinäfäig  verUafen; 
vielmehr  treten  vielfache  Unterbrechungen  und  FiirbenTeeWi 
auf.  Die  Zahl  der  Unterbrechungsstellcn  ,  die  zeitlich  den 
Momenten  entsprechen ,  wo  der  Stern  uuKgelöscht  erscLeint, 
ist  ein  gewisses  Maft«  f\\r  die  Stärke  des  I''^inke1ns.  Mit  Hilfit 
einer  laut  tickenden  Weckuhr  kann  man  die  Schnelligkeit  der 
Drehung  relativ  konstant  erhalten.  Über  die  JStUrke  der  Siid' 
tillatiou  in  verschiedenen  Breiten  und  SeehJfhen  findet  man  in 
der  Literatur  vielfach  einander  wiedersprechende  Angabea. 
Zu  beachten  iht  nulUriirh  auch  ilie  verschiedene  Htthe  drr 
Sterne  über  dem  H«»rizonlG.  Sind  sie  genau  identifiziert,  w«* 
schon  mit  Kttcksicht  auf  die  Verschiedenheit  der  Spektra  T<>r' 
langt  werden  mufs,  nh  sind  bei  jeder  Ortift-  und  Zeitbestimmnnr 
Azimut  und  H^he  später  leicht  xu  ermitteln.  Vom  Fttakelu 
zu  nnterscheidrn  ist  dan  Slralilenwerfen  der  Sterne,  eine 
in  der  Hauptsache  phvsiolngische  Erscheinung,  die  Folge  li*» 
strahligen  rrefllgeH  unserer  Kristallinsc ,  auf  dem  wieder  di© 
AkkomndntiousfKhif^koit  iHTuht.  Wer  den  gestimteu  Himincl 
Überhaupt  liebgewnniu^n  bat,  wird  auch  hiertlbor ,  k.  B.  b«- 
zUglich  der  Zahl  und  Kichtung  der  Strahlen  bei  verscLiedeMB 
Sternen  wie  tlber  die  AbhUngigkeit  dos  PhäuomenB  vom  Ge- 
brauche einer  Brille  oder  eines  kleinen  Fernrohrs ,  allerbaad 
Beobachtungen  nnHiellen  und  hierdurch  der  Ophtlialmologi* 
nutzen  können. 

Beobachtungen  über  atmospbArische  dtrahlen* 
brechnng  oder  Refraktion  sind  im  ganzen  fllr  d«ii 
Reisenden  zu  schwierig,  ja  wegen  der  Notwendigkeit  feinster 
Messungen  immtiglich.  Wer  indessen  einen  Tbeotluliteo  nrni 
etwas  Zeit  zur  Verftlgung  hat,  wird  wenigstens  r.\ir  eig«n«u 
Belehrung  einzelnes  beobachten  können;  z.  B.  daff^  das  Bild 
eines  scharf  eingestellten .  weit  entfernten  irdinchen  Objekt! 
infolge  der  wechselnden  Luftströmungen  im  I^aufe  d^  Tajf« 
«in  wenig  schwankt,  und  zwar  nicht  nur  auf  und  nb.  sondere 
infolge  der  sog.  lateralen  Reflexion  auch  von  rechts  nach  littki. 
Das  früher  v  ielbesprochene  Sternschwanken,  de^w^Q 
Realität  neuerdings  stark  angezweifelt  wird,  gehört  auck  bis- 
her.    K«  soll  in  hupfenden  Bewegungen  der  iu  der  Nabe  dl* 
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[orizüntcs  befindlichen  hellen  Sterne  bestehen,  und  zwar  in 
auf-  und  AbwUrt«  geric)il[.'ten  und  fiuc-h  in  seitlichen  Sprüngen« 
Vielleicht  wird  nui-  die  mit  dem  Funkeln  verbundeue  zeit- 
weilige AusUiscImiig  vom  Auge  unrichtig  gedeutet;  im  auf- 
geHtellteu  Fernrohr  noW  eu  verschwinden,  wittirend  miiu  in  der 
älteren  Literatur  hier  und  da  daa  gerade  Gegenteil  liest, 
Nftch()rnfung  mit  Hilfo  des  Thoodfililen ,  und  zwar  in  ver- 
schiedenen Breiten  und  Meereährdieu,  ist  immerhin  erwünscht; 
kann  man  den  Ort  des  Sternes  auf  n  ah  el  iegen  de  irdische 
^Objekte  beziehen,  die  indessen  fllr  einen  FeldRtecher  nach  als 
tnendlich  feru  gelten  dlirten ,  bo  liefse  sich  vielleicht  sdion 
mit  diesem  einfachen  Instnimeut  der  Sachverhalt  untersuchen. 

tWeit  entfernte  Berge  und  iSllHche  werden  dagegen  die  etwaige 
ßchwankung  grortjenleÜ^  mitmachen, 
Beobachtungen  Über  die  Durchsichtigkeit  der  At- 
paosphäre  erfordern  im  allgemeinen  Hilfsmittel,  die  über 
Unsern  Rahmen  hinausgehen;  im  besonderen  wird  gelegentlich 
der  Beobftchtnogen  veränderlicher  Sterne  darauf  zu  achten  sein. 

KLUch  die  Spektroskopie  der  AtmDi^phäre  hat  auszuscheiden. 
Die  Atmo^phäTe  der  Erdkugel  ist  bis  iu  ziemlich  hol»Q 
ichichten  hinauf  mit  feinem  vStaube  erfüllt,  di-r  zur  Bildung 
on  WasserbliUrhen  xVuhalt  gibt.  Diese  Fremdkörper  in  dem 
Medium  der  Luft  stellen  eine  Wolke  von  Teilchen  dar,  die 
dnrch  sehr  viel  gröfsere  Zwiselienränme  getrennt  sind,  also  eine 
dnrchstrahlbare  Masse  wie  Rauch  oder  Zimmerstaiib.  Indem 
die  Sonne  die  ihr  zugewandte  Seile  der  Erdkugel  beleuchtet, 
sendet  sie  ihre  Strahlen  offenbar  auch  den  Luftteilchen  in  dem 
Grenzgebiete  der  Nachtseite  zu;  diese  werfen  das  Licht  nach 
allen  Seiten  weiter,  und  die  Atmosphäre  als  Ganzes  verhält 
sich  also  bei  dem  Phtlnotnen  der  Dämmerung  in  etwa  wie 
ein  selbstleuchtender  Korper.  Wie  weit  das  Licht  in  die 
Nachtseite  der  Atmosphäre  vordringt  oder  bei  welcher  negativen 
Sonnenhöhe  der  (»esichtskreis  noch  beleuchtet  erscheint,  das 
bUngt  von  der  Höliü  der  Atmosphäre  ab,  besser  gesagt,  von 
der  H^>he,  in  welcher  sie  zufolge  ihres  Gehaltes  an  Fremd- 
körpern noch  durchstrahlbar  ist.  Mit  dieser  Bestimmung  ist  anch 
sofort  eine  grofse  Unsicherheit  gegeben.  Es  ist  sogar  iu  etwa 
Sache  der  Übereinkunft ,  wo  man  jene  Grenze  in  der  Atmo- 
sphKre  legen  will;  hat  man  sie  einmal  gelegt,  so  ergibt  sieJi 
eine  bestimmte  negative  Sonnenhöhe,  also  auf  der  Erdkugel 
ein  bestimmter  Winkelabstand  des  Beobachtungsortes  von  dem 
Hanptkreise  der  Kugel,  dessen  Anwohner  den  iSnnnenraittelpunkt 
ohne  Refraktion  im  Horizonte  sehen  wUrden.  Nach  Lambert 
kt  man  von  der  astronomischen  Dämmerung,  die  gerechnet 
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wird,  solauge  überhaupt  eiu  beleuchteter  Kreis  in  der  AUux 
BphlLre  gesehen  wird,  die  bürgerliche  Dämmerung  zn  unter- 
flcheiden ,  die  so  lange  gilt,  wie  ein  im  Freien  arbeitender 
MeuBcb  noch  hinreichendes  Licht  findet;  nach  andrer  Angabe, 
solange  mau  miitelgrofso  Drucksclirift  noch  ohne  erheb! 
Anstrengung  im  Freien  lesen  kann.  Wenn  Air  die  en^t« 
negative  Sonnenhöhe  —  t?  = —  18".  fUr  die  andre  eine  Hflhe 
—  &  =  —  6**  23'  festgesetzt  wird,  so  ist  das,  wie  gesagt, 
willktlrliolie  Konvention,  indem  in  der  einen  Zahl  eine  gevisM 
Annahme  Über  die  Höhe  der  atmosphärischen  Grenzschicht,  in 
der  zweiten  eine  snlehe  über  die  menRclilichen  Augen  enthalten 
ist.     Die  einfache  fTrundformel 

sin  h  =^  sin  fp  sin  ü  H-  cos  tf  cos  6  cos  ( 
ans  der  sphärischen  Astronomie,  wo  fc  die  Höhe  eines  («estirm 
über  dem  Horizonte,  2  sein  ätundenwtnkel  ist.  wllhrend  0  die 
Abweichung  (Dyklination)  des  Gestirns  vom  Aquatijr  und  if  die 
geographiHche  Breite  des  Beobachtungsortes  bedeutet,  gibt  tia\ 
indem  h  =  —  tj  oder  ft  =  —  9  gesetzt  wird,  die  Mitgüchkeit, 
den  Stundenwinkei  ftlr  Anfang  und  Ende  der  Dltmuierung  n 
berechnen.  Am  Schlüsse  der  astrout>mischen  AbcnddlUnmeruiig. 
der  bei  dem  Stundenwiukel  ix  der  Sonne  eintreten  nnf». 
haben  wir 

—  sin  17  =  sin  tp  fliu  d  -|-  cos  y  cos  d  coa  i^ 

-—  sin  ri  —  sin  «r  sin  d 
cos  fi  =  - 


cos  (/^  cos  d 
Dagegen    ist  der  Sonnenmittolpunkt , 


oUne  Rücksicht  auf 


die    Strahlenbrechung,    bei    einem    Stundenvrinkel    f^    unter- 
gegangen, der  durch  die  Gleichung 

0  =  sin  ip  sin  d  +  cos  <p  cos  d  cos  i^  oder 
cos  (q  ^  —  lau  fp  tan  d 
bestimmt  wird.  Hat  man  i^  und  t^^,  und  zwar  der  Kiufiichheit 
wegen  in  Bogengraden  und  deren  Dezimalteilen ,  so  ist  ^i— '# 
die  Differenz  der  Stuudenwinkel;  da  dem  Bogengrade  4  Zeit- 
minuten entsprechen,  so  ist  4  (/j — /(>)  die  Dauer  der  Dänimeniug 
in  Minuten.  Die  Formel  für  tf^  wird  im  Hochsommer  inuw- 
halb  der  I'ohirkreise  unbrauclibar ,  die  ftlr  t]  bereits  in  ge- 
ringeren Breiten:  Mitternachtssonne  und  Milternachtt(diiuimertinj[< 
Für  die  kürzeste  DUmnierung  leitete  SloU  die  Formel 

sin  d  =  —  sin  ip  tan  1, 
ab.     Mau    kann    hiernach    für  jede   geographische    Breite  (Ü* 
Sonneudeklination  berechnen,  bei  welcher  die  Dämmerung  <h» 
geringste  Dauer  hat.     Sie  tritt  zweimal  ein,   im  Frühjahr  uwl 
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im   Herbst.     Nach    vollzogener  Rechnung   kann  man  mit  Htlfe 
einer  Kphemeride  (siebe  oben)  das  Datum  rostAtoUcn. 

Der  nur  relative  Wert  der  Koustanten  ^  und  &  legt  den 
Wunsch  nahe,  dafs  sie  unter  mögUchat  wechselnden  He- 
diogungen  nachgeprüft  werden  möchten.  Die  Ublicbe  An^bc, 
dafs  die  bürgerliche  Dämmerung  in  den  Tropen  äufserst  kurz 
»ei,  auch  noch  mit  UUcksicht  auf  die  Formel,  wird  neuerdings 
bestritten.  Wer  etwa  über  die  Lesbarkeit  guter  Druckschrift 
im  Freien  Beobachtungen  anstellte,  die  möglichst  vervielfUltigt 
werden  mUfsten  behuft  Ableitung  genauer  Ergebnisse ,  könnte 
eur  Beantwortung  der  Frage,  die  ein  soziales  und  forensische» 
Interesse  hat,  einiges  beitragen.  Die  Zeit  ist  auf  Zehntel- 
minuten  anzugeben  oder,  wenn  die  Änderung  zu  unbestimmt 
ist,  auf  halbe  oder  ganze  Minuten.  Es  wttre  morgens  und 
Abeadg  zu  beobachten,  einmal  weil  infolge  der  verschiedenen 
Feuchtigkeit  der  Luft  die  eine  Erscheinungsreihe  nirbt  das 
vollkommene  Spiegelbild  der  andern  ist,  dann  aber  auch,  weil 
psychische  Unterschiede  mitspiülen.  Beobachter  an  verschiedenen 
Orten  können  verabreden,  mit  Exempbiren  derselben  Bücher, 
etwa  des  vorliegenden ,  die  Beobachtungen  anzustellen :  auch 
Beobachter,  die  nur  so  weit  getrennt  sind,  dafs  sie  sich  nicht 
direkt  verständigen  und  beeinflussen  künuen.  Hier  wie  auf  so 
vielen  andern  Gebieten,  wo  man  gezwungen  ist,  mit  roheren 
Hilfsmitteln  zu  arbeiten,  ist  es  eine  Hauptpfiicbt,  die  im  Sub- 
jekt Heftenden  Fehler  nicht  zu  hodi  anschwellen  zu  lassen. 
Das  Verderblichste  ist  das  Nachscldageu  frllberer  eigener  oder 
fremder  Beobachtungen.  Wir  machten  bei  dieser  Gelegenheit 
eine  allgemeine  Kogel  aufstellen ,  nftmlich  d a f s  im  B e  - 
obuchtuugsbuchti  die  Notizen  zeitlich,  aber  nicht 
sachlich  zu  ordnen  sind.  Je  mehr  Beobachtungen  ver- 
schiedener Are  dun^liein.indcrsrehon,  desto  sicherer  ist  man  vor 
der  Gefahr,  durch  zuHUligeh  Erblicken  einer  Ultoren  Xotiz  das  Ur- 
leil zu  befangen.  Die  kleine  Unbequemlichkeit,  dafs  fortl.'iufende 
Abkllmungen  vermißilcu  werden  müssen,  wird  reichlich  durch 
zwei  Vorteile  ausgeglichen:  einmal,  dafs  wir  mit  Hilfe  der 
Wetternotizen,  die  jeder  Beobachter  gelegentlich  einstreuen 
wird,  über  alle  Beobachtungen  eines  Abends  oder  Morgens  ein 
Urteil  ermöglichen,  dann,  dafs  die  spätere  Verbesserung  der 
angeschriebenen  Uhrzeiten  in  einfacher  Weise  durch  den  Be- 
obachter vollzogen  werden  kann.  Zwar  müssen  gerade 
Dümmerungsbeobachtungeu  für  die  Rechnung  in  wahrer  Orts- 
zeit auflgedrtlckt  werden ;  hat  aber  ein  Reisebeohachter  eine 
Normalzeit,  z.  B.  Groeuwich,  zugrunde  gelegt,  die  er  mit  Hilfe 
der  Schifisahr   oder   des  Zeitballs    erhalten,   so   wird  das  dem 
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Kechncr  liüber  Hcin.  als  weun  er  sich  noch  frageu  xnUf&te,  ob 
die  umstllndliche  Redukttou  auf  wahre  Ortszeit  richtig  toQ* 
zogen  iHt.  Das  vorgeschriebene  Verfahren  legjt  dem  Beobachter 
die  Pflicht  auf,  ab  und  zu  die  Ueoluichtungeii  einer  An  vx 
exzerpieren,  mu  besten  zu  einer  Zeit,  iro  ihm  die  laufeuden 
Wahrnehmungen  durch  tÜe  gewnnnene  KenuiDia  nicht  b*- 
eintiufflt  werden  können;  aUo  bei  Hohlechtem  Wetter  oder  aucb» 
wenn  es  sich  uui  veränderliche  Sterne  handelt ,  bei  der  Koft* 
junktion  mit  Snnne  oder  Vollmond, 

Sofort,  naelideni  der  obere  Sonnenraud  nm  weatlickea 
Gorizonte  verwlnminlen  ist.  beginnt  gegenüber  am  östliches 
der  ErJsfhatteu  aufzuatcigen.  Das  beleuclitete  Gebiet  d« 
Attuösphilre  wird  kleiner  und  kleiner ,  und  wenn  der  Erü- 
schatttni  den  Stheitelpunkt  überschritten  hat,  nennen  wir  ca 
das  Dämmeriingssegment.  Je  tiefer  der  Erdschatten  ni»ch  im 
Osten  Hteht ,  desto  deutlicher  ist  seine  Grenze  rot  gt&fftrbt. 
Dieses  Kot  ist  wohl  zu  unterscheiden  von  der  Gegen- 
d  it  m  m  e  r  u  n  g  ,  einem  ansclieinend  auf  einer  Art  von  Spiegelung 
beruheuden  roten  Schimmer  im  Osten  gegenüber  dem  lebhaften 
P  u  r  p  u  r  1  i  c  h  t  e  des  Westens.  Die  Vorgänge  ,  «*elche  di« 
weitere  Aufsteigen  des  Erdscbattcns  begleiten,  gebfireii  zu  dta 
verwickeltsten  optischen  Erscheinungen;  sie  sollen  hier  uiclit 
ausfuhrlich  beschrieben  werden.  Wer  die  Zeit  und  Gelegen- 
heit hat ,  im  Freien  eine  schtino  Abouddttmmeruug  zu  W 
obachten ,  versäume  nicht ,  über  die  verschiedenen  Faxbca- 
erscbeinungeu  Notizen  zu  machen,  und  zwar  mit  m^tglicbat 
genauer  Zeitangabe ;  bei  der  raschen  Änderung  ibt  das  Zehntel 
dor  Minute  als  Geuauigkeitsgrenze  wenigstens  auzu^trebcu. 
Du  erste,  worauf  gerade  im  Augenblick  und  an  der  Stelle 
des  endgilltigen  Unterganges  der  Sonueuscheibe  zu  achten,  in 
das  Aufblitzen  des  sog.  grtlneu  Strahles,  vou  dem  au 
mehreren  Beobachtungsgebieten  erzäldt  wird.  Er  httlt  eine 
äufserst  kurze  Zeit  an  und  dtlrfte  auf  der  Verschiedenheit  da 
Refraktion  flir  Strahlen  vorsthiedener  Wellenlänge  beroheu. 
Ftlr  die  ftbrigen  Erscheinungen ,  also  den  die  nniergehentl« 
Sonne  umgebenden  Ijis  hopschen  King,  der  mAnchmil 
schon  bei  Tage  hinter  CMmMZ«s- Wolken  hervorlugt,  sowie  ftlr 
die  Gegendtlmmerung  und  was  sonst  an  farbigen  Flftchen  lu 
sehen  ist,  kann  man  sich  bezüglich  der  Sichtbarkeit  einer  Skihi 
bedienen,  die  z.  B.  auch  für  die  gleich  zu  besprech^fMU 
Sichtbarkeit  der  Sterne  in  der  Dftmmerung  und  bei  Tage,  dm 
aschgrauen  Moudlichtes,  des  Tierkreislichtes  und  andrer  £rach«i* 
nungen  verwendbar  ist:  10)  auffallend  hell,  9)  bell,  8)  bdqoMi 
sichtbar,  7)  sehr  gut,  6)  gut,  5)  ziemlich  gut,  4)  sicher  an  »ebeit 


[ 


S)  mit  Muhe,  2)  kaum  siclitbar,  1)  sicherlich  unaichtbar. 
(Zar  interuatioDalen  VcTHtHudigung  vielleicht  so:  IvtukntissimuSf 
luculenius,  commode  conspicuus^  opiime^  bene^  admodum  bcne, 
ceric,  aegre^  rix  conspicntts^  ccrte  non  conspivvus.) 

AufTallendc  Dümmerungserächeiuuugeu,  die  »eit  188(i  uud 
wieder  seit  1901  aufgetreten  öiud,  werdeu  mit  ziemlicher  Wahr- 
■tiielalichküit  auf  die  kurz  vorher  eingetretenen  vulkanißchcn 
Katastrophen  in  der  Suuda-Stralse  und  in  Westiudien  zurUck- 
gef^lhrt,  Mnn  achte  also  nRmentlii'h  in  Ciogenden  mit  lütigeu  Vul- 
kanen auf  aufsergewfihnliche  Dämmerungen.    Vergl.  noch  Ö.  717. 

Das  normale  D;iinmerung(>äegment  ist  zuweilen  scharf  genug 
abgeschnitten,  um  imf  licllere  Sterne  bezogen  werden  zu 
können.  Wir  ki'mneu  dann  den  ungefSbreu  Verlauf  seiner 
Grenze  in  liohrbachsche  Karten  eintragen;  gehört  zu  den  als 
Anhalt  dienenden  Sternen  ein  Planet,  so  ist  dieser  vorher 
gleichfaÜB  einzutragen.  (Hierzu  wird  mau  mit  Hilfe  des 
IfcttUcal  Almatiac  uder  einer  andern  Ejdtemeride  den  Ort  etwa 
im  MeSSfTBchcn  AtlnH  bestinimen,  da  dicHfr  Orjulnetze  hat,  nnd 
ihn  dann  mit  Kücktiieht  auf  dit'  benachbarten  ±5türne  vorsichtig 
in  die  BohrbachacUe  Karte  übertragen.  Der  aus  der  Ver- 
schiedenheit der  Aqninoktion  uud  der  Ungenattigkcit  der  Über- 
tragung hervorgehende  Fehler  ist  dann  nicht  bedeutend  im 
Vergleich  mit  der  immer  noch  bestehenden  Unsicherheit  der 
Grenze.)  Die  Lehre  von  rlen  Dümmerungserscheinungen  ist  noch 
keineswegs  so  abgeschlot«sen ,  dafn  nicht  lieobachtungsreihen 
dieser  Art,  besonders  längere,  einen  groiseu  Wert  hätten.  Es 
ist  dann  zweckmäl'sig,  eine  und  dieselbe  Knrte  ntclit  an  zwei 
aufeinanderfolgenden  Tagen  zu  bunutzen ;  besser  braiiclit  man 
abwechselnd  mehrere  Karten  von  demselben  Block  und  benutzt 
die  erste  .dann  erst  wieder,  wenn  sich  der  iSternenhirnmel  schon 
merklich  verschoben  hat,  um  einen  Ivinäufs  der  Kltereu 
Zeichnungen  auf  die  feuere  zu  verliindern.  Diisuelbe  gilt  z.  B. 
auch  von  Kinzuichnungen  des  ZodiakallichtOM.  Mit  den  wecli- 
selndeu  Plauetenrirtern  mufn  man  sich  dann  entsjirecbcnd  ab- 
finden. Den  Mond  wird  uiun  zur  Orientierung  nicht  leicht 
benutzen  kiinuen ,  weil  ^chon  eine  schmale  Sichel  uu^lüschend 
wirkt.  Jedenfalls  wäre  eine  genaue  Festlegung  seines  rasch 
veränderlichen  Ortes  auf  der  Karte,  flir  eine  bestimmte  Viertel- 
stunde etwa,  mit  umstüadlicher  Rechnung  verkutlpft.  —  Das 
Einzeichnen  der  Dämmerungsgrenze  mufs  mit  einer  gewissen 
Schnelligkeit  geschehen;  am  liesten  vollziehen  es  nur  solche, 
die  bereits  im  Kinzeichnen  des  Zodiakallichtes  geUbt  sind. 

Das   Auftauchen    erst    der    Iielleren,    dann    der 
ficbwächeren' Sterne    am    Äbendhimmel    uud    ilir    Ver-        ^| 
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BchwindeD  La  <lorMorgcndHmiueruug  ist  nacb  der  tut* 
hin  mitgeteilteu  zchnteiligeu  Skala  anzugeben.  Auögodeluitei« 
Beobachtungsreihcn  darüber  mit  guten  Wetternotizea  sirni 
iinmerhiu  erwUnöcbt.  Der  Beobachter  mufs  jedoch  auch  ttlxi 
die  Gute  seiner  Augen  berichten.  Ein  Auge,  das  nicht  eiu 
mal  y  sei  es  mit  oder  ohne  Brille,  das  Keitcrloiu  im  Himmels- 
wagen (g  ürsae  mc^joris  neben  C)  erkennt ,  kann  nicht  ab 
normal  gelten^  womit  nicht  gesagt  ist,  dafb  es  zu  Beobachtongea 
dieser  Art  Überhaupt  ungeeignet  wäre,  AIh  Kennzeichen  ftr 
beeondere  bcharfo  Augen  kann  die  UnterAcheidung  von  mehr 
Als  sechs  Sternen  in  der  Gruppe  der  Plejaden,  die  Auflösung  von 
u  Capricomi^  d  Lifrae^  t  Jbyrae^  &  Tauri  {in  den  Hyadenl  k 
jp  »wei  Sterne  gelten.  Älorgens  kann  mau  einon  hellen  Ötem 
©twa  von  zwei  zu  zwei  Minuten  verfolgen ,  womöglich  mit 
Orientierung  nach  irdischen  Objekten,  und  jedesmAl  den  Gnd 
der  Sichtbarkeit  in  der  Skala  auedrUckcn.  Die  Zehntelraiool^ 
i«t  als  GenauigkeitÄgrenze  anzustreben.  Abends  wartet  min 
um  beateu ,  bis  einzelne  helle  Sterne  da  sind»  und  mun  nnchi 
dann  mit  Hilfe  der  Karte  oder  des  GedHchtniftses  die  Ubngea. 
was  mnncliuittl  ziemlich  leicht  iat.  Gute  Heispiele  liefern 
die  Stf'rnbilder  des  Adlers  und  des  Orion.  Die  heliakiftcbea 
Auf-  und  UuteigKuge  heller  Fixsterne,  also  ihr  erstes  Aufiaucheo 
in  der  Morgendämmerung  zu  bestimmten  Jahreszeiten  sowi« 
eutAprechend  ihr  Verschwinden  im  Tageslichte,  stnd^  mit 
Klicksicht  auf  geschichtliche  Fragen,  besonders  in  den  Länden 
des  klassischen  Alterturas  zu  verfolgen,     (l^räjcesaion  !) 

Nach  der  Entdeckung  von  Liais  (1858)  ist  aiu  östliches 
Himmel  schon  vor  Beginn  der  sichtbaren  MorgeudllD)nienW{ 
polarisiertes  Licht  vorhanden,  dofisen  Pobirisattouseben« 
durch  den  Sonuenort  geht  *).  Dieses  Licht,  welches  hus  hüherfo 
Schichten  der  AtmosphRre  kommen  rauls  als  die  im  gewöhn- 
lichen Ditmmerlicht  strahlenden,  hat  b^Jm  Beginn  der  aaixon& 
mischcu  Dümmeruug  bereits  den  Zenit  erreicht  und  schreitet 
nun  langsam  nach  Westen  fort,  „bedenkt  man ,  dafs  in  der 
Nähe  des  Zenites  die  Grenze  des  polarisierten  Lichtes  taii 
gleicher  Geschwindigkeit  fortsclureiten  mufs  wie  die  Grenze  d« 
Erdschattens,  so  ersieht  man  sofort,  da(»  aus  der  Zeit,  welche 
dos  polarisierte  Licht  braucht,    um  eine  gewisse  WiukelgrüÜM 


■)  Der  Verfasser  hat  die  in  diesem  Absätze   «i   1     >  ma 

Krscheinunfien    selbst  noch  nicht  beobachten  können;    •  iin 

teil  wörtlich,  den  Atisftlhrungen  dos  Herrn  Hofratb  irr.  rinff, 
im  I.  Bande  der  2.  .\ut*lagt'  dieses  Werkes,  Seite  390 — 391  B^^üflici 
der  Lichtpotariäaiiun  am  Tage  niuls  auf  eingehendere  Werke  ici- 
wiesen  werden. 
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Im  Zenite  zu  passieren,  die  Hoho  der  [merkbar  reflektierouden] 
Atmosphäre  berechnet  werden  kiinu,**     la  einem  von  Liaui  be- 
obachteten Fullo  ergaben  sich  345  km,  wJihrend  der  oben  an- 
gegebene Wert  I?  fUr  die  negative  Sonnenhöhe  Hei  BeKi«"  der 
Morgendämmerung    nur    70 — 80    km    ergibt.      Um    die    Zenit- 
diatanz    des    hrtchston   Punktes   mit  polarisiertem   Lichte  zu  er- 
litteln,  mufe»  man  allerdings  das  Azimut  der  nucb  uusielitboren 
(onne  angenähert  kennen  und  ferner  das  Polariskop  an  einem 
Lpparate  anbringen,  der  H^ihenableHung,  womöglich  finf  Zelintel- 
'ade,  uiindeHtens   ant'  ganze  Grade  gestattet,   aho   an  dem  oben 
sschriebenen  Qua/lranten,  noch  besser  am  Thoodülitou,    „Dies© 
leobaohtungen   kilnncn   hchnn  mit  den  einfachstt-n  Polariskopcn, 
-m   Nicholscben   Prisma    und   der   Tnrraalinplatte  \),    und   zwar 
die    V  ort  eilhaft  es  te    Art    ausgefilhrt    werden.      Droht   man 
Lmlich    eines    dieser  Polariäkope ,    nachdem    man    es    aut   dio 
u    untersuchende  Steile    des   Himmels  gerichtet  hat,   vor  dem 
LUge,    und    fixiert   man    dabei    dio  kleinsten   im  Gesichtsfelde 
iben    noch    aii^litbareu  Sterne,    so    werden    sich  diese   wühroud 
ler    Drehung    mit    versrliiedener   lateusitfit    vom   Hintergründe 
ihKuheben    sclirinen ,    sobald   dessen   fjicht   polarisiert  ist ,    weil 
ich    in    diesem  Falle    dessen  Helligkeit    bei    der  Drehung  des 
'olariskops   öndcrt,     Ist  jedoch    daai    Licht    des   Uintergrundea 
nicht  polarisiert,  so  affiziort  die  Drehung  des  Polariskopes  .seine 
Helligkeit  nicht,   und  infolgedessen  ebensowenig  die  scheinbare 
Lichtstärke    der  Sterne."  —  Auf  etwaige  Störung    durch    den 
Mond,  auch  schon  diin-li  das  Dilmmerlicht  desaelben,  ist  natürlich 
wohl  zu  achten. 

In  der  Nilhe  von  einigennal'uen  grofseii  Stikiten,  besonders 
luch  von  grofsen  intUistrieil»?n  Anlagen  und  Bahnhöfen,  werden 
all«  Beabachtungeii  solcher  Art  mehr  oder  weniger  unsicher, 
^«ahlreiche  künstliche  Lichtquellen  durchstrahlen  die  Atmosphäre 
lis  zu  einer  Htthe,  über  dir  man  eino  Vorstellung  gi^winnt, 
wenn  mau  den  Lichtschimmer  aus  dem  Abstände  von  niebreren 
Kilometern  betrachtet.  Niedrig  hängend**  Wolken,  wie  Cumuh* 
nimbus  u.  a..  werfen  manchmal  das  Lampenlicht  so  stark  zurück, 
^^dafs  der  Unkundige  den  Mond  hinter  den  Wolken  vermutet; 
Hto  Randgebiete  einer  groCgeu  Stadt  ist  diese  Erhellung  der 
^MVolken  leicht  wahrzunehmen.  Man  suche  sich  von  diesou 
^■BtÖrangen  möglichst  freizumachen ;  wenn  das  nicht  geht,  ver- 
^Beächne  man  sie  im  Heobachtungsbuche. 
^^        Irisierende  Wolken  möge  man  mit  Angabe  der  Zeit, 

^)  Der  Nichol  dürfte  wegen  des  geringeren  Lichtverlustes  vor- 
tziehen  sein. 
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des  Azimuts  timl  dor  H^he,  (linse  Gröfsen  wenigstens  AniUkbi 
guniiu ,  vorzeictiiion.  Die  in  den  obersten  LuftscLiichten 
tretenden  le  nchtcuden  Nachlwol  ko  n  inlUscn,  wenn 
dnhai  herauskontmcn  soll,  nn  tnelireren  O^U^n  unter  ra^l 
guttir  Zeitbeutiinmuii^  |»boU>graplii8cl)  aufgefaf»t  werden;  w 
scheiden  also  hier  aus.  —  Über  die  Klarheit  der  Loft 
sollte  bei  jeder  Beobachtung  irgendwelche  Notiz  gemtrlu 
werden;  ein  Schema  findet  man  unten  (8»  71S — 716)  bei  der 
Anweisung  /um  Üoobachtcn  der  veränderlichen   Sterne. 

Über  die  Hiihe  der  Seliichten,  in  denen  sich  die  F^rscbeiann^ 
des  Polarlichtes  abspielt,  hiit  mau  sich  noch  nicht  gaat 
einigen  k'innen.  Zahlreiche  korrespondierende  Beobachtungta 
sind  hier  vonaöteu,  und  jede  gelegentliche  Aufzeiclinaag  itf 
von  Werl,  wenn  nur  die  Zeit  recht  gut  bestimmt  ist.  Dtt 
Reisende  wird  nicht,  wie  der  Beobachter  an  einem  Iiisütac. 
durch  die  Unruhe  der  3Iugnotuadel  auf  ein  bevorstebeoilM 
Nordlicht  aiifmerksain  gemacht;  wer  sich  aber  gewöhnt  bat 
auf  ilir  Verteilung  d«^r  Farben  und  Flticlu'nhelLigkeitCQ  «n 
Himmel  Überhaupt  zu  achteu.  dem  worden  weder  Nordlichter 
noch  HbHimderliehe  DUmnierungHerächeinuugeu  entgehen.  In 
mittleren  Breiten  wird  das  Nordlicht  gewöhnlich  dnrc-h  »iae 
Kjitung  des  nördlichen  Himmels  bis  etwa  25  **  Höhe  (wth 
unserer  Erfahrung)  eingeleitet,  die  einigermafsen  au  den  An- 
blick erinnert,  den  entfernte  Hochofen  oder  Scbadt^n Feuer  dar- 
liieten.  Erblickt  man  diese  Kotung,  die  schon  dos  Aximnt» 
wegen  kjium  mit  DUmmerungacrseheinuugen  zu  verwechseln  ist, 
fto  mrtge  man  rasch  für  eine  Uhrvergloichung  sorgen,  die  nOtigto 
iMr6(u7ikarten  in  liinreichender  Anzahl  zur  Hand  nehmoa. 
einen  freien  Ausblick  nach  Norden  und  Süden  zu  gewinacB 
suchen  und  womöglich  einen  wenn  auch  nngesclialten  Mit- 
arbeiter heranziehen.  Des  Notiereus  wert  ist  hanptaftcUicb 
die  Korona  des  Nordlichtes,  die  sich  bald  nach  dem  n>taB 
Scliimmer  im  Norden  herausbildet  und  mehr  oder  weniger  leidji 
durch  Beziehung  auf  die  Sterne  eiuge/.eichuet  werden  kaan: 
dann  das  Phiinomen  der  auf» chiefsenden  Strahlen,  dt* 
der  Beobachter  desto  besser  anfTasscn  wird,  je  mehr  er  einer 
seits  mit  der  Lage  der  Zirkumpolarsterne,  anderseits  atf 
leuchtenden  Flachen,  wie  Widken  und  >[ilchstrafK« ,  vertntt 
ist.  Beim  Aufschicfsen  eines  solchen  Strahles  wird  den  Ge- 
hilfen ein  Zeichen  gegeben;  er  hat  die  Uhr  nach  Sekuodt^ 
und  Minuten  abzulesen  und  neben  die  Zald  im  Buche  eiu  ihn> 
zugerufenes  /eichen,  etwa  den  Buchstaben  A  zu  setxcn.  Vti 
Beobachter  selbst  wird  daun  die  Lage  des  Streifens  antt»r  lUa 
Sternen  schueLl  in  die  Karte  eintragen,  denselben  Bnchstabti 
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tetsen^  etva'ige  AnderuTigen,  z.  6.  zackende  Verlfingernngen 

Strahles,    gleiclitalb    vermerken,    durch  Zuruf  eine  zweite 

leitnotierung    veranlassen    nsw,      Wir    haben    ^»fters    erfahren, 

Tb  bei  der  grofsen  Schnelligkeit  des  Aufschiefsens,  VeriJiBcheus 
uu'l  Wanilerns  der  Strahlen  ein  Einzelner  nicbt  folgen  kann. 
Das  Wandern  ist  namentlich  noch  viel  zu  wenig  beobachtet, 
ie  Tcrfichiedenen  Lagen  einoH  und  desselben  Strahles  kttnnon 
auf  der  Karte  und  in  den  Notizen  des  Gehilfen  mit  ^i,  A^^ 
j4a  .  .  .  bezeichnet  werden,  verschiodene  Strahlen  mit  A^  ft,  C. 
Etwaige  Änderungen  d^ir  Korona  sind  natllrlidi  auch  aufisa- 
zeichnen.  Wer  die  Milchstrafse  nllher  keimt ,  wird  aus  der 
besReren  oder  ftchlecbteren  Sichtljjirkeit  ibrer  bohen  Maxinia 
(Cpffnns-,  Scufi4m)  und  tiefen  Minima  (Kohlenutickc  in  Cassiopeia 
nsw.)  einerseits  auf  den  Luflzustand ,  anderseits  auf  die  Aus- 
breitung des  P*»lariicbtefl  scliliefsen  kennen.  Verfehlt  wäre  eß 
freilich,  die  Milclistraisendarstetlung  in  einem  Atlas  {Heis, 
EtiStotij  UoMzeau)  gerade  zu  diesem  Zweck  mit  dem  Hiinniel 
zu  vergleicben ,  man  babe  denn  die  feste  Überzeugung  ^  am 
immel    wirklich    dasselbe    zu    sehen    wie  im   Bache.     Kb  ver* 

ht  sich,   dafs   auch   auf  die   Mondphase  zu   achten   ist. 

Die  Überwachung   des    südlichen  Himmels    ist   not%vendig, 
weil  sich  an  diesem  ein  zweiter  Konvergenzpunkt  der  Strahleu 

£ndet,  and  zwar  hoch  Über  dem  Horizonte;  in  roher  Näherung 
i»t  es  der  Punkt,  auf  den  das  SUdende  der  Inklinntionsnadel 
weist.  Er  wird  mitunter  durch  einen  leuL-IUeudeu  Fleck  ge- 
kennzeichnet, nicht  nur  in  etwas  huberen  Breiten  (vgl.  die  im 
1.  Bande  der  Kinhboffsclien  Erdkunde.  Hann-Hoobstetter- 
Pokorny ,  abgedruckten  farbigen  Nurdliditbilder  ?uib  Edinburg 
von  PxasBi  Swyth) ,  aoudern  auch  in  mittieren.  Der  Verfasser 
hat  ihn  gelegentlich  des  Nordlichtes  vom  9.  September  1898 
bei  Mtlnster  rocht  gnt  sehen  krinnen.  AucI»  dieser  Fleck  ist 
in  die  Üohrhachkartf^,  nach  Bedarf  mcdirmals,  einzutragen.  Eb 
wird  die  Unbefangenheit  filrdern ,  wenn  man  hierzu  mehrere 
Exemplare  derselben  Karte  nimmt.  Hier  wie  bei  den  Strahlen 
nnd  der  Korona  ist  auf  die  Filrbuug  zu  achten.  Bei  äufserst 
kellen  Nordlichtern  wird  man  auch  ein  kleines  gecadsichtigeB 
Spektroskop  brauchen  kennen;  vermutlich  aber  wird  der  Keisende 
mit  mehr  Nutzen  arbeiten,  wenn  er  sich  auf  Beobachtungen 
mit  freiem  Auge  beschrtlnkt. 

In  hftheren  Breiten  haben  die  Polarlichter  andre  Formen, 

treten    besonders    die    sogen,    Draperien    auf,     <lereu    ttrt- 

licbc    Beziehung    auf    die    Sterne    nicht     immer     leicht     sein 

wird.  —  Über  gleichzeitige  magnetische  Beobachtungen 

ndelt    ein    andrer   Teil   des   Werkes.     Beide   Erscheinungs- 
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reihen,  die  Polftrlichter  und  die  Schwankungen  der  erdma^ni**- 
tischen  Pjlemente»  hängen  bekanntlich  eng  mit  den  Sonnen- 
flecken  zusnmnieu.  Auch  diese  seJieiden  im  ganzen  aus  dpm 
Raltnien  unsrer  Betrachtung  nus.  Mit  jedem  kleinen  Yvra- 
rohr,  auch  mit  dem  Feldateclier ,  Iftfst  sich  Übrigens  leirht  ciii 
achwftrzes  Sounenglas  verbinden;  es  geh(1rt  zu  den  Gegen- 
ständen, die  man  der  ZerbrerhlicJikeit  wegen  in  mehrereo 
ExempUren  mitnehmen  sollte,  daneben  auch  noch  in  mehreren 
AbsorptionsHtilrkcn.  Kann  der  Keiäende  auch  wohl  nicht  regeJ- 
mfifsige  Fleckenzählungen  auäHihren ,  so  wird  er  doch,  schon 
zur  eigenen  Befriedigung  und  lielehruug,  auf  gröfsere  Flecken 
achten ,  dereu  wecUöelnde  -Lage,  schon  infolge  der  tilglichrn 
Drehung  der  Erde,  dann  auch  infolge  der  Sonnenrotatton.  int«- 
essant  genug  ist,  Nttbert  sich  o.ine  sehr  grofse  Fleckengmppe 
dem  Zentralmeridian  der  Sonneuacheibe,  dann  ist  in  nrktischrn 
Gegenden  mit  grofser  Wahrsclieinlichkcit  ein  Nordlicht  lu 
envarten.  —  Bei  tiefi*telionder  Sonne  sind  grölaerc  Fleckrn 
hier  und  da  mit  freien  Augen  gesehen  worden.  Solche  Be- 
obachtungen sind  aber  mit  Vorsicht  anzustellen.  —  Ein  Ven««- 
durchgang  findet  erst  wieder  im  .fahre  2004  statt.  Dagegen 
treten  Merkurdiircligäuge  nfter  ein:  ist  ein  solcher  im  Nautteal 
Ahitnnac  angekündigt ,  so  künute  man  im  SicbtbarkeiugebiM 
immerhin  mit  einem  kleinen  Fernrohr  den  Verlauf  beobiichten, 
wennglf^ieh  mau  sich  dav(»it  keine  grofsen  Resultate  versprecfaes 
kann.  Venus  ist  während  des  Durchganges  von  1882  aa- 
Bchemeud  auch  dem  freien  Auge  siehcbor  gewesen;  Merkur  iii 
dafür   v.xx   klein. 

Die   wechselnde  Helligkeit  der  Planeten  Merkur 
und  Venus    hat  ihren  Grund   in  der  Fhase«    dem  st&rk  rer- 
Rnderltchen  Abst-aud    von  der  Erde  und  in  der  Störung  dntt^ 
das  Dämmerlicht,     über  die  Sichtbarkeit  des  bekanntlich  echvw 
aufBudburon    Merkur    hat    man    noch    nicht    genug    xnaaiiunea* 
hHugcude   Beobachtungsrethen.     Seine  Bahn  ist  iK>  exzentrisch, 
dafs   die  grüfste  Elongation  von  der  Sonne,    also  der  Winkel- 
abstand   von  ihr,    in  welchem  er  uns  als  Halbmond  erscheint 
einen    sehr    verilnderlichen   Wert    besitzt.     Findet    diese  Elon- 
gation   im  Porihelium    des  Planeten    statt,   so    ist  er  natOrlicli 
viel  heller  beleuchtet,  als  wenn  sie  mit  dem  Aphel   zosanunen* 
fällt.     Da    er   aber   In    letzterer  Stellung   auch    Air   uns  wAiKr 
von  der  Sonne  absteht  als  in  ersterer,    wird  er   in  jener  dod 
besser  zu  sehen  sein.    Einen  anderen  Eiuflufs  Üben  die  Jährt»' 
zeit   sowie    die  Neigung    der  Merkurbahn    gegen   die   Erdbahn 
aus.     Im    ganzen   scheinen  {\lr  die  südliche  Halbkugel  bewcff 
Bedingungen  als  fUr  die  Nordhalbkugel  stattEufinden.     (V«^ 
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Mitteilungen  der  V.A.P.,  JalirKang  XII  [1902],  Seite  1.)     Will 
luan  deu  Planeten  auflßnden,  so  mufs  man  sieh  der  Epliumeride 
im   Nautical  Älmanac   Bowi«*    der  Übersicht   der  Krscheinung^n 
bedienen,    die  dort  als  Pltenomena,   im  Berliner  Jahrbuch  und 
nberliau|)t  in  der  deutsehen  Literatur  als  Konstellationen 
bezeichnet  werden.     Da  die  Umlaui^zeit  noch  nicht  ein  Viertel- 
jahr beträgt,  wird  niftn  bald  die  Zeit  tierausfinden,  zu  wrdchor 
iufulge    grofser    Elou^atinn,    grofseu    wahren    Sonuenabstundes 
(nahe    dem  Aphol),   gröfster  nördlicher    oder  für  die  Sttdhalb- 
kugel    südlicher    heliazentrischer  Breite    sowie    steiler  Stellung 
der   Kkliptik,    nürnlich    fllr    deu   Abetidstern    im  Frtlhjahr,    für 
den  Morgenstern  im  Herbst,  die   Hodiri^ungen  die  gttnstigsteu 
sind.     Nahe  Konstfüatinnen    mit    lu^lh'ii  Fixsternen,    wie  man 
sie  mit  Hilfe  der  Ephemeride  und  eines  ausführlichen  üimmele- 
Atlas    {Messer,    Schurig^    ßds)    vorauswissen   kann,    erleichtern 
ie  Auffindung;  natürlich  auch  Konstellationen  mit  dem  Monde, 
renn    »ie    zu    richtiger    Zeit    stattfinden.      8ie    werden    in    den 
Jfthrbliobern  auf  die  Stunde  genau  angegeben.     SchÄlzenswert 
j-Wäre  namentlich  ein  Beitrag  zur  Beantwortung  der  Frage,  wie- 
'iel  Tage  nach  einer  besonders  günstigen  Stellung  der  Planet 
noch  gesehen  werden  konnte;  so  auch  ftlr  Venus,  wie  lang  der 
^^  am    die   Zeit    ihrer    oberen    oder  unteren   Konjunktion   mit  der 
^■Bonne  liegende  Zeitraum  der  Ünsichtbarkeit  ist.    Die  Konjuak- 
^Htionen  finden  zuweilen  in   einer  Zeit  Htatt ,   wo  Venus,   infolge 
^Bder  Stellung  im  Tierkreise  und  uiaiichmal   auch  noch  der  helio- 
^^  zentriscben  Breite,  eiue  weit  hölu're  niirdliche  Deklination  als 
die   Sonne    besitzt.      Sie    mufs  dann   lange   vor  dieser  auf-   und 
nach   ihr  untergehen ,  d.  h.  fUr  einige  Tage    zugleich  Morgen- 
und  Abeudsteru    sein.     Es   wäre  interessant,    zu  erfalin-n ,    ob 
das    nur   geometrisch    richtig    ist   oder    auch    wirklich   gesehen 
.werden  kann.  —  In  den  hellsten  Phasen,  die  symmetrisch  um 
lehrere  AVochen    von    der   unteren  Konjunktion  entfernt  sind, 
Venus,   wenn  man  ihreu  Ort  kennt,  mehr  oder  weniger 
licht    bei  Tage    mit   freiem  Auge  gesehen  werden.     Beobach- 
tnngsreihen  Hber  den  Grad  der  Sichtbarkeit  des  in  der  Morgen- 
diimmerung    allmUhlich    verschwindenden    Planefeu    sowie    der 
Nachweis,    in    welchen  Phasen    sie    tatsHcUlich  bei  scheinender 

If^onne  sichtbar  bleibt,  sind  erwünscht,  (Über  die  Sichtbarkeits- 
ferade  vergleiche  oben  S.  682  —  683,)  Klir  Jupiter,  Saturn  und 
fflerkur  gilt  dasselbe.  Wenn  die  Auffindung  durch  Btluuie, 
Qfluder  oder  eine  Mondkonjunktion  erleichtert  wird,  ist  das 
natürlich  zu  vermerken.  Im  tlbrigen  sind  die  Konstellationen 
liauptsUchlich  zur  Unterhaltung  und  Belelirung  willkommeu. 
Bei  sehr  engen  Zusammen kUnf^en  zweier  Planeten  kann  der  Be- 
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sitzer  eines  kleiueu  Fernrohrs  noch  auf  die  Ver&chiedenlkeit  der 
Flächenlielli}d;keit  und  Farbe  achten,  hei  Bedeckungen  dei 
Flaucteu  und  FixBterue  auf  die  Zeitpunkte  debEiu-  und  Austritte». 
Sulche  Notizen  können,  wenu  die  Zeiten  gut,  mindesteiit»  auf  ili* 
Sekunde  genau  bestimmt  sind,  von  einigem  Werte  sein,  aufli 
z.  B.  Tilr  die  Ortabestinimuug.  —  Die  nach  JuUresxeit  un»i 
geagrdjibisther  Breite  wechselnde  Lage  der  Mondfleckvu 
zum  Hnrizonte  ist  wieder  ein  gutes  Lehrmittel.  Auch  di« 
Libration  dos  Mondes  ist  mit  kleineu  lustrunienten  schun 
leicht  nachweisbar;  man  versuche  z.  13.  in  einem  Monat  die  al> 
Marc  Crisium  bezeichnete  Ebene  bei  junger  Mondsichel ,  bei 
Halbmond  und  bei  vtdlem  Liebte  zu  zeicliueu ;  uiuu  wird  ilie 
ExzcntrizitUt  der  Elli])se  Btark  veränderlich  tiuden.  —  NoCu«d 
tlber  die  erste  .Sichtbarkeit  der  jungen,  die  letzte  der  altfn 
MoudsiciieK  uud  zwar  in  verschiedenen  Gegenden,  kiSnneD  ftli 
gcßchi*'htlii*li-clirnit(tlngisc1ie  Fragen  von  Wert  nein. 

Von  den  Finsternissen  sind,   fUr  die  Krde  tils  Gosi« 
betrachtet,  die  der  Souue  die  häufigeren,  wUhreud  der  eiinxeUc 
Beobachter    mehr  Aussicht    auf  sichtbare  Mondfiusteruisäe  fall 
Bei  partiellen  oder  ringförmigen  SonnenfiutiterniRsen   wird  mm 
sich   aus  den   im  Nautical  Almanac  gegebenen  uud  ausfillirlicb 
erläuterten    Zahlen   verhultnismilfsig    leicht    ein  Bild    tou   dtnu 
Verlaufe    filr   den   jeweiligen  Beohachtuugsort  machen   k'ianoiL 
Brauchbar    sind    genaue  Zeitangaben  fUr  die  BerUhruugeu  d«» 
Mondschattens    mit    den    Sonuenrftudera    sowie    mit    gröCtervo 
Flecken    oder    Fackeln.      Wer    das    Glück    Imt ,    sieh    in    drr 
TotalitUtszone    einer    zentralen  Finsternis  aufhalten   zu  dOrfpD. 
wird    sich    filr    diesen ,    im    allgemeinen  vorauszusehenden  FaU 
mit    besouderer  Anweisung    versehen    kOnnen;    kann   man  sl^h 
einer    Expedition    oder    soustigen    gröfseren    Beobacbtergru|ipp 
anschliefsen,  so  wird  man   unter  Umstanden  seine  Aufmerksäiu 
keit    auf   bestimmte    VorgUnge    beschrünkeu    und    im  InCereae 
der  Sache    sich    den  Weisungen  anderer  t\lgeQ  mUssen.     Aber 
selbst  wenn  man  ganz  allein  uud  ohne  Fernrohr   wHre,  köiuitr 
man    sich    durch    Aufzeichnungen    Über    die    Sichtbarkeit   der 
Korona  und  der  helleren  Protuberanzen  verdient  mathe». 
auch    durch    Notizen    Über    das    Verhalten    der  Tierwelt 
während  der  TotalitUt,  über  das  Fortsch  re  ite  u  desMood- 
Schattens,    das  sich  vor   Beginn  uud  nach  Schlafs  jener  sn- 
weilen    in    der   Atmosphäre    bei    sehr    &cier  Aussicht  be- 
obachten liifst,    endlich  über  die  Schatte  uf lüge  ,    „nlmlieli 
fliegende,    wellenförmige,    10    bis    12  cm   breite,   durch   \icht^ 
Zwischcnritumc    voneinander    getrennte    Schattenstrcifeu.    die, 
wie    Feamley    im    Jahre    1851    zuerst    hervorhob ,    seokrecJii 
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af  der  Sehne  der  eben  sichtbaren  Sichel  der  Sonne  stehen  nnd 
sich  etwa  mit  der  Goöchwindigkeit  eines  uittfHigeii  l'ferdelaufes 
über  die  Landschaft  bewegen.  Diesen  regelmUfsig  gebildeten 
HchattcnzUgen ,  welche   Be^^Ieiter  jeder  totalen  Sonnenfinsternis 

u    sein   Hcheinen ,    ist  zweifelbohue  die  kurx  vor  der  TuialitUt 

ber  die  Landschaft  hinwegziehende  nndnlierende  Bewegung 
und  die  stofsweiHe  Ab-  und  Zui»alime  der  Helligkeit  zuzu- 
«cbreiben,  welche  hUutig  erwähnt  wird/  {LUlrotc-Weils,  Wunder 
des  Himmels.  8.  Aufl.,  1897;  Seite  189.)  Da  die  Erklärung 
des     anscheinend    mit    dem    Funkeln    der    Sterne    verwandten 

httnomens  (vergl.  a,  a.  0.  S.  190)  noch  nicht  abgeschlüösen 
acu  »ein  scheint,  kann  sich  gerade  in  unserer  Zeit,  wo  In- 
strumente zur  vifliiellen  oder  pl)otoi|;raphiHchen  Beobachtung 
verbreiteter  sind  als  frUlier  und  somit  4lie  Gefahr  beMteht,  dafs 
jene  nur  dem  freien  Auge  zuglluglichen  Erscheinungen  weniger 
gut  gebucht  werden .  ein  denkender  Beobachter  durch  frei- 
willigen Vencicht  auf  künstliche  Hilfsmittel  und  gespannteste 
Aufmerksamkeit  auf  die  angegebenen  Vorgänge  einiges  Ver- 
dienst erwerben.  —  Kleine  weitwinklif^e  Fernrohre  vom  Typus 
des  Kometensuchers  kitnnten  in  einzelnen  Füllen  zum  Nnvh- 
weise   der  Sichtbarkeit   des  Mondscb.ittens  auf  der  Korona,   noch 


*Sonnf'.nscheibe,  dienen,  die  raehrfaeli 


^ 


behauptüt 
luii  totale 


aafserhalb   der 

worilea  ist;  es  handelt  sich  hier  natürlich  nicht  nur 

Finsternisse. 

\hnlicli  steht  es  um  einen  angehlidi  bei  MondKnHtHrnissen 
fiintretendrn  Vorgang.  Der  Erdscbalteu  M^dl  bereits  aufserbalb 
des  Mondes  sichtbar  sein,  weil  die  Sonne  im  Weltraum  ver- 
streute Materie  erleuchte,  wie  schon  ans  dem  Zodinkallicht  zu 
ersehen  sei.  Der  Schattenkegel  sei  also  kein  blofs  geometrisches 
Gebilde,  und  ein  gewisser  Querschnitt  ilesselben  müsse  sich  uns 
hIs  kreisförmige  SchwUrzung  des  Himmels  zeigen.  Man  mag 
über  diese  Vermutung  denken  wie  man  will ;  sie  ist  jedenfalls 
der   empirischen  Prüfung  wert,   und   eine  solcbc  kann  mit  einem 

eitwinkligcn  nicht  zu  stark  vergrüfserndeu  Instrument  wohl 
Tollzogen  werden.  —  Di«  eigentliche  Mondlinsternis  verlUuft  be- 
kanntlich nicht  so  exakt  wie  eini'  Verdunkelung  der  Sonne. 
Wegen  des  Halbschattens  und  auch  wegen  der  Dichte  der  Erd- 
atmosphüre  in  den  unteren  Schichten  ist  man  genötigt,  die 
Vorausberechnungeii  mit  einem  vergröfserten  Krdradius  zu 
machen.     Die  Atmosphäre    wirkt  aber  nicht  nur  absorbierend, 

ndern  auch  ablenkend  auf  die  Sonnenstrahlen .  und  als 
"Wirkung  dieses  Vorganges  tritt  die  Sichtbarkeit  der  angeblich 
total  verfinsterten  Scheibe  zutage.  Nur  in  wenigen  Fällen, 
zuletzt  am   16,  Oktober  1902,  ist  der  Mond  mehr  oder  weniger 
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vollstUndig  verecbwuaden.  Das  letzte  sichtbare  Streifciien  6r«clietnt 
dann  fUr  einige  8ekunden  dem  freien  Auge  geradezu  stemarti^. 
Meistens  eracheint  der  Mond  im  KcrnBchatten  knpferrot  infilg« 
der  selektiven  Absorptiim  der  zu  iliiu  hingelenkten  Strahlen  lit 
der  irdischen  Atmosphäre.  Doch  ist  diese  FJlrbung,  die  ein<'n 
gewissen  Hchlufs  auf  die  Witterungsvorhliltuisse  der  Gegenden 
der  Erde  gestattet,  welche  die  Sonne  und  den  verliuHiertett 
Moud  infolge  der  Kefraktion  gleichzeitig  tiber  dein  Horitontc 
sehen «  keineswegs  gleichmUfsig  Über  die  ganze  Mnodscfaetbe 
ausgebreitet.  Wer  im  Auffassen  von  Farben  geObt  ist .  kann 
das  Bild  von  Zeit  zu  Zeit  mit  Pastellstiften  wiederzngebpö 
versuchen.  Kin  etwas  stärker  (von  40  an)  vergrrfifserndef  In- 
strument läfst  die  Autritte  des  Schattens  an  die  einzelnen 
Riuggebirge  tind  Wallebenen  gut  erkennen ;  manche  dieser 
Antritte  dürften  schon  in  Trit^der-Binocles  und  }tlinlichen  In- 
strumenten (Vergr^fserung  etwa  12  bei  den  stilrkimten)  recbl 
gut  sichtbar  sein.  Eine  Mondknrt«,  wie  man  sie  fUr  diese  nüA 
einige  der  vorhin  angedeuteten  Beobachtungen  braucht,  findet 
man  nicht  in  den  mehrerwUhnten  Hinimelsatlanten,  aber  da- 
ftlr  in  den  meisten  Schulatlanten,  und  bei  dem  starken  Vw- 
brauch  dieser  Bücher  kann  man  leicht  gelegenilicli  eine  Über* 
aichtskarte  des  Mondes  umsonst  erhallen.  Hei  grftfseren  Rin^- 
gebirgen  (Coppernicus,  T*/cho)  sind  die  Bedeckungen  ftir  den 
vorhergehenden  und  nachfolgenden  Itand  gesondert  zu  he- 
obachten.  Bei  kleineren  suche  man  den  Aogenblick  der 
Halbierung  nach  der  ülir  fostxuatellcn.  —  Alle  Finsternis' 
beobachtungen   sind  zeitig  vorzubereiten. 

Auch  in  dem  aschgrauen  Lichte  des  Su^|doment«( 
der  jungen  oder  alten  Mondsichel  erscheinen  irdische  Vw 
hltltnisse  auf  den  fremden  Weltk^irper  projiziert,  da  e«  Ertlen- 
licht  ist,  welches  uns  der  Trabant  in  diesen  Phasen  zuwirft. 
Der  sinnreichen  KrklUrung.  welche  J^onardo  da  Vind  «uersi 
gegeben,  hat  Gnlilri ,  nachher  unabhängig  von  ihm  aurli 
Schröter  in  Liliental,  die  Bemerkung  hinzugeftlgt,  dafs  ftlr  den 
eur<»pttischen  Beobachter  der  alte,  morgens  vor  der  Sonne  sicht- 
bare Mond  das  aschfarbene  Licht  heller  zeigt,  weil  die  grofwn 
LHndermassen  der  Ostfeste  die  Licht(|uelle  abgeben ,  wÄhrend 
der  junge,  des  Abends  sichtbare  Moud  sein  Licht  hauptiUkhlicli 
vom  Atlantischen  Ozean  erhält  und  darum  schwächer  leuchtet 
Nach  unscrn  Beobachtungen  hängt ,  wie  zu  erwarten ,  di« 
Sichtbarkeit  jenes  zarten  Lichtschimmers  auch  vom  ZnsttfMl« 
der  Atmosphäre  und  von  der  Hübe  des  Mondes  Über  dem 
Horizont  ab.  Kine  grUfsere  Zahl  von  Notixen  über  die  Gute  dnr 
Sichtbarkeit,  im  Anschlofs  an  die  früher  (Seite  682 — 688)  snf- 
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jBtellte  Skuui,  wäre  fliclierlicU  von  Wert;  man  hätte  au  jedem 
.bend  uder  Morjjeu.  wo  das  Philnoinen  in  Frage  kommt, 
lehrere  Au^eiehnungen  nach  Zehntelmiuuten  zu  machen.  Ist 
dör  Mond  nach  der  einen  oder  andern  Seite  über  vier  Tage 
von  der  Koujuuktiuu  mit  der  Souiiu  untfernt,  ho  ist  das  Liclit 
der  schwarzen  Seite  mit  freiem  Auge  kaum  zn  sehen.  —  Neben 
dem  von  Galilei  und  Sdiröier  bemerkten  Unterschiede,  der  auf 
andere  Gegemien  der  Krde  ainugemilTs  zu  übertrugen  ist.  wird 

Idie  Anhilufiing  von  hellereu  und  dunklereu  Flecken  im  Mond- 
3>ilde  ihre  Holle  beim  aschfarbenen  Lichte  spielen. 
[         Die  Planet  eu  weit  iat  für  lieobaohtuugen  mit  einfachen 
Bütteln  nicht  ganz  so  unergiebig,  wie  man  wohl  denken  möchte. 
"tJber  Merkur  und  Vonua  ist  si-hou  geredet  worden.     Kleinere 
tragbare  Fernrohre  zeigen   die  Munde  de»  Jupiter  und  ihre 
Vertinsterungeu,  die  allerdings  zur  Längenbestimmuug  htJchstens 
noch    im  Notfall  in  Betracht  kommen.     Der  Nauiital  Almanac 
berechnet  sie  auf  die  Zeilsekunde   im  voraus,  doch  ist  die  Be- 
obachtung   keineswegs    vou    deraelben  Sicherheit.     Zu    der    oft 
auftretenden  Behauptung    von   der  Sichtbarkeit  der  Trabanten 
^■oder  doch  4leH  hellsten  (des  dritten  der  vier  grofseu  Monde)  für 
^ffreie  Augen  kann  ein  sehr  scharfsichtiger  Beobachter  Beiträge 
^liefern.     Ks    versteht    sich,    dafs  erst  mn  Himmel  uachzuseheu 
ist;   glaubt   man    einen  Mond    zu    finden,    su    umcht   man  eine 
kleine  Zeichnung,    der   man,    unter  Hinzuziehung  einer  Über- 
^_^icht.skarte  des  Himmels,  ein  paar  Tierkreissterne  beifügt,  um 
^Blie    Orientierung    gegen   die    Ekliptik    zu    haben.      Dann   erst 
^^wird    mau    das  Schema,    das    im  Almanae   für    eine    geeignete 
Stunde    eines  jeden  Tages  im  Jahr   gegeben  wird,    zum   Ver- 
^^rleiche  heranziehen. 

^^  Uranus  und  V'csta  sind  Planeten,  die  gemeinhin  als 
teleskopisch  gelten,  jedoch,  wenu  mau  ihren  Ort  kennt,  auch 
vom  unbewaffneten  Auge  gefunden  werden  können  •,  uamentUch 
Uranus  ist  als  Stern  Höchster  GrÖfse  einem  guten  Auge  bequem 
sichtbar  und  jedeufalLt)  im  Feldstecher  leicht  uufzutinden.  Der 
Ort,  den  die  Ephemertde  angibt,  ist  ein  wenig  für  Präzession 
zu  verbessern,  wenn  man  sich  einos  Hlteren  Atlas  bedient;  doch 
ist  auch  in  sternreicheu  Gegenden  wenigstens  Uranus  immer 
licht  zu  identifizieren.  Seine  Helligkeit  läfst  sich,  nach  der 
»ei  den  veränderlichen  Sternen  auseinauderansctzendeu  Me- 
thode, auf  die  Helligkeit  benachbarter  kleiner  Fixsterne  be- 
ziehen, die  natürlich  gut  zu  identifizieren  sind.  Besonders  in 
den  Stillständen,  wo  sich  der  Planet  zur  Seite  fast  gar  nicht 
rerschiebt,  während  seiu  Abstand  von  der  Erde  schneller 
recUselt,     möge    mau    solche    Beobachtungen    machen.      Sie 
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k'fnueii  die  pliotometrisclien  Arbeiten  Über  den  Planeten  Veniu 
ergänzen,  auf  Grund  deren  man  eine  auch  t;onst  wahrsckeiolicbe 
periodische  VerUnderlichkeit  des  Sounong^lanzes  behanptfL 
(.So  MüUtr  in  Potsdam.)  Es  Ut  auch  möglich ,  daf»  Urauas 
eigenCH  Liebt  entwickelt;  eine  fortlauCende  C berwacbung  fieiurr 
i^iihtstUrke  iitt  also  rUtlidi,  und  die  einfachHte,  anch  auf  Reinen 
niiigtiche  Art  ist  eben  die  Lichtscbätsung  im  Feldsteeher  <*^tx 
Opernglase. 

Fllr  VcBta,  den  hellsten  Stern  in  der  Reihe  der  Aitr- 
roidou,  steht  die  Stürbe  insofern  weniger  gUuAtig.  als  sie  in 
mittlerer  O|iji<)siüoii  nur  die  »Sterngrörse  Ö,.'»  hat:  die.  KxKCUtriiiütt 
ihrer  Balm  \^X  niilit  so  grofs ,  dafs  die  Helligkeit  in  PerifaeJ- 
Oppo^itiouen  wesentlich  gröl'ser  wtirde.  IVolzdeni  baltru  wir 
es  für  nWiglii'h,  mit  Uilfe  gennui-r  Atlanten  (//fts,  Mfsser,  K}ft%\ 
und  eines  Feldstechers  sowie  der  Ephemeride  ini  Anhang  xum 
Nauiical  Almanac ')  den  Planeten  zur  Zeit  einer  Oppo&itiOD 
sicher  za  identifizieren;  zeichnet  mau  die  umliegcudea  Stern« 
sorgfältig  ein«  so  wird  ein  etwaiger  Zweifel  schon  nach  eioeffl 
Tage  durch  die  Eigenbeweguug  gelöst  sein.  Da  bei  mehrem 
schwachen  Asteroiden,  wo  allerdings  infolge  der  geringen  8chir<r 
kraft  eiue  unregelmiUsige  F<trm  wahrscheinlicher  als  bei  gro(Wa 
Krtrpern  ist,  bereits  mit  griilVerer  oder  geringerer  BeBtimmtli«tt 
Lichtßchwunkungen  ermittelt  sind,  kannte  der  Versuch  bei  Ve«t*. 
dem  einzigen  fllr  uns  hier  in  Betracht  kommenden  kleinen 
Planeten,  vielleicht  doch  auch  Erfolg  versprechen.  JcdenfAll» 
kann  die  Lichtabnulmie  nach  der  Opposition,  wenn  die  bc- 
obachtuugeu  erst  in  Zahlen  umgesetzt  sind,  etwas  Ober  die 
Beschaffenlieit  der  OberflJlclip  lehren. 

Wer  mit  dem  gestirnten  Himmel  selir  gut  vertraut  ist 
könnte  gelegentlich  in  den  Fall  kommen,  auf  einer  Reise  eioca 
Kometen  zu  entdecken.  Der  Fall  ist  recht  unwahrscheinlicli: 
aber  noch  im  Juli  1902  ist  es  vorgekommen,  dafs  ein  Bebachtcr 
in  Neuseeland  [John  Grigg  zu  Thame«,  vergl.  Astrouomisclii! 
Xachrit'htcn  3816)  einen  Kometen  mehrfach  wahrgenommfn 
hat,  dafs  ihm  selbst  eine  genUherto  ßahnbestimmnug  gehuig> 
dafs   aber,   weil    er   den  Fund  nicht  rechtzeitig  mitteilte,  ib* 


*)  Der  Almanac  gibt  Ephemeridcn  nur  Hir  die  vier  klfisti 
riHDeten  Ceres,  l*allas,  Juno,  Vesta,  uud  zwar  für  das  Jahr,  auf^chiirt 
sich  die  übrigen  Kphemeriden  der  Suuniiluog  beziehen;  dat-  Hfriui^f 
Jahrbuch  berücksichtigt  eine  weit  i^röfeere  Anzahl  von  Ahteioidfii 
für  das  zweite  Jahr  vorher,  so  dafk  z.  b.  im  Jahrbuche  für  1908  ibi 
Bcbeinbaren  Wege  der  kleinen  Planeten  für  iy06  berechnet  >iwl- 
Das  Jahrbuch  erschien  zu  Ende  1905,  und  der  Grand  füs  das  Ver 
ffthrcn  ist  bekannt. 
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Objekt  verloren  gegaogen  iflt,  ohne  von  einem  imdern  Astronomen 
beobachtet  oder  plmtographicrt  worden  zn  sein.  Sieht  man 
nach  mehreren  Tagen  schlechten  Wettera  einen  auffaltendea 
^ometen  am  Hirampl  stehen,  von  dem  man  nichts  gewnfst  hat, 
ist  ja  die  Annahme,  nmn  habe  es  mit  einem  auch  sonst 
unbekannten  Gegenntaudo  zu  tun,  kaum  erlaubt.  Anders,  wenn 
man   z.   It.   in   einem   lichtstarken   Opernglase   ein   der  Sichtbar- 

IJteitsgrenze  naheH  Objekt  dieser  Art  aitho.  Plausibler  ist 
DatUrlich  auch  hier  die  Anuahme,  dafs  der  Komet  schon  frUher 
In  einem  schwächeren  Stadium  mit  stärkeren  Inatrumeuten 
hiufgespUrt  ist.  Aber  eine  durch  Verspätung  hinfällige  Anzeige 
pst  nicht  so  schlimm  wie  der  soeben  aus  neuester  Zeit  mit* 
geteilte  Fall.  Natürlich  hat  man  sich  erst  zu  vergewissern,  ob 
nicht  ein.  Nebelfleck  vorliegt;  das  in  Messers  Atlas  gegebene 
Verzeichnis  dieser  Gebilde  kann  dabei  gute  Dienste  leisten. 
Ist  das  Objekt  kein  Sternhaufen  oder  Nebel ,  so  ist  es  oben 
ein  Komet  und  wird  vermutlich ,  wenn  es  überhaupt  fllr  ein 
Opernglas  hell  genug  ist ,  schon  naci»  einer  Stunde  eine  Ver- 
schiebung zeigen;  der  Ort  ist  durch  Anschlufs  au  beobachtete 
Sterne  scharf  festzulegen ;  im  Atlas  fehlende  8terne  kann  man 
durch  geeignetes  Alignement  nachtragen;  der  Ort  dea  hellsten 
Punkte»  des  Kometen  ist  hiernach  zu  ermitteln.  Man  hätte 
nun  nach  dem  vorgesdiriebcncu  Schema  zu  telegraphieren,  und 
zwar  uuter  der  Adresse  „Astronom  *),  Zentralstelle,  Kiel".  Das 
gleich  zu  erklärende  Schema  gilt  für  den  Verkehr  der  euro- 
pHischeu  Sternwarten,  „etuschliefslich  Taschkent  und  Algier** 
mit  Kiel.  In  Asien  oder  Afrika  wird  man  vielleicht  der 
Kosten  wegen  lieber  an  die  nächstgelegene  Sternwart<i  tele- 
graphieren und  ihr  die  Weiterbeförderung,  wenn  sie  solche  fUr 
gut  hält,   überhisscu. 

tDas  Schema  wird  am  besten  an  einem  Beispiel')  erklärt. 


Otmäe  Borreüif  23095  juilLet 
12500,  Margeilü  04  050  07  809 
86  016  35  712  29  182,  noyau  petiie 
tuewi.  —  Loetey. 


^f         I)  Nicht  .Sternwarte". 

')  Das  Beispiel  ist  der  amtlichen  Anweisung  vom  April  1901 
entlehnt,  ebenso  die  Erklanmg. 


£in  Komet,  Gröfee  9,5,  wurde 
entdeckt  von  BorreUif.  Jali  23^ 
12*»  50«»  mittlerer  Zeit  Marseille; 
RektaRzension  =40"  .50*,  Xord- 
pohirdistanz  =78*'9';  Uglicbe  Be- 
wegung in  HektaszensioQ  4-  0°  16', 
in  Nordpolardiatanz  —  2*  48*.  — 
Kern ,  kleiner  Schweif.  —  Von 
IjOacif  gemeldet. 


Ü9ö 
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Es  sind  also  folgende  Angaben  zu  machen: 
a)  Objekt,  Entdecker  eventuell  mit  An^^abe  des  Benbacli- 
tungsortes,  wenn  der  letztere  nicht  mit  dem  unter  e)  augegebcuco 
Meridian  übereinstimmt.  —  b)  Gruppe  von  fUnf  Ziffern.  Die 
beiden  ersten  Stellen  geben  den  Monatstag  (23) ,  von  ICittag 
zu  Mittag  gerechnet*),  in  Ziffern,  die  drei  letzten  die  Hellig- 
keit des  Kometen,  ausgedrückt  in  ZehntelgröCsenklassen  (09,5). 
Will  der  Absender  keine  Helligkeit  angeben ,  so  sind  diesr 
Stellen  durch  Nullen  auszntHlllen.  —  c)  Angabe  des  Mouxt« 
der  Entdeckung.  —  d)  Gruppe  von  fUnf  Ziffern  ftlr  die  Z«tt 
der  Beobachtung  in  Stunden ,  Minuten  und  Zehntelminntes 
(12*'50",  0).  Ähnlich  würde  00468  bedeuten:  0*»  46.8".  And» 
hier  ist  die  astronomische  Stundenzfthluug  zu  bencbtco.  Hai 
man  zwei  Beobachtungen,  die  t^  auseinanderliegen,  so  uisnut 
man  fllr  Zeit  und  Kometenort  das  Mittel.  Rohere  Zeitangaben 
sind  wieder  durch  Nullen  zu  machen:  13  000  =  1*  Dach 
MittornH<-ht,  —  e)  Angabe  des  Meridians  (MarseiUe).  auf  dtü 
sich  d)  bezieht.  —  f)  Gruppe  von  fllnf  Ziffern  fitr  HektiiAceasion 
in  Graden  und  Minuten.  Da  die  Grade  hier  bis  '300  geben, 
war  40"  duroL  040  auszudrücken.  Mau  beachte  ferner,  dttt 
z.  B.  Messer  die  Kektaszcnsiou  in  Zeitmafs  angibt;  m  iä 
also  uuLZiuechueu  nach  dem  bekauuteu  Verliältuis;  1^=^15*: 
1">  =  15',  Da  ferner  das  Schema  mit  augenblicklicher  ^schein' 
barer"  Kektaszeusion  rechnet,  die  man  aber  nur  nuf  Stern* 
warten  gut  feststellen  kann,  wäre  in  uiiRerm  Falle  tun  .ScklotsP 
der  Bemerkungen  zu  melden:  Sternntlas  Messer  oder  Äqui- 
noctium  1880.  —  g)  Grupjte  von  ftlnf  Ziffern  filr  Xordpolmr- 
distanz  in  Graden  und  Minuten.  Dieser  bis  180**  xMhleoHr 
Winkel  (daher  die  erste  Null)  hängt  mit  der  DeklluatioD  dorcb 
die  Gleichung'  NPD  =^  90*  —  d  zusammen  ;  fUr  d  ==  —  20*  i« 
also  JVPi)  =  HO**.  Der  Atlas  gibt  Deklinationen,  was  bq  be- 
achten ist.  —  h)  Bleibt  in  nnsorm  Falle  und  auch  bei  dwo 
obigen  Beispiel  weg.  —  j)  Tägliche  Bewegung  nadi  ReVl*' 
szenaion  in  Graden  und  Minuten ,  vermehrt  um  i360"00'.  — 
k)  Desgleichen  ftlr  die  Nordpolardistanz  (nicht  Deklination) 
4-  360^.  Im  vorliegenden  Falle  änderte  sich  NPD  täglifi 
um  — 2"  48',  d.  h,  der  Komet  kam  in  24*  um  2*^48'  weit« 
nacb  Norden:  er  ist  360" 00' —  2" 48'  =  367»  12';  wie  mu 
sieht .    wird    durch    die   Addition    von    360*   sowie    durch  Iua* 


*)  Diese  Übereinstimmung  gilt  fUr  das  Beispiel  und  wird  fich 
auch  bei  Rei^temeldungen  weiter  durchführen  Isssen. 

^)  Auf  Ifeisen  bpHonders  zu  bedenken,  da  auch  auf  See  mtiittiu 
bUrfferlicb  ge/dhit  wird.  Es  ist  Donnerstag  4t>  a.  fM.  bargerlirli 
"=  Mittwoch  10*1  astronomisch. 


Kimmplsbeob&cht  mit  freiem  Äuge  u.  mit  einfachen  Instrnmenten. 


ziffrigc  Zahl  als 
Amerika  besteht 
Telegramm«:  fUr 


fillirung  der  NPD  statt  der  Dckliuatioii  das  Mluuszeichon  ver- 
nitedeu.    Knun  mau  die  Bewegung  feststelleu.  8o  tat  sie  natürlich 
auf  24*'    umzurechuen  .    z.    B.    —  2,3'  •  24  =  —  55»2'.      Kann 
man   sie  nur  roh  angeben,  ao  wird  etn-a  gemeldet:   „Bewegung 
iiurdöMtlich''   (aluo  AT2)  almehmead.   RA  wachöend)  (»der  :,Be- 
we^Dg  südwestlich"   (umgekolirt):   nötigenfalls  ^Bewegung  un- 
bekannt"  oder  gar  nichts.  —  I)  Die  letzte  Zahl,   hier  29182. 
ist,  wie  mau  leicht  sieht,  die  Summe  aller  vorhergeheudeu  mit 
Weglansung    der    vollen    Hunderttausende,    sie    ist    KoutroU- 
scahl.   —  m)  Bemerkungen    Über    den  Schweif  und  die  Heilig- 
hielt, falls  diese  uuter  b)  durch  Nullen  ausgefüllt  ist;  nOtigeu- 
^Bßülls  Angabe  über  Aquinoctium  oder  Atla.««,  sie  oben.    Die  hier 
^Betwa  auftretenden  Zahleu  rechnen,    weil   niclit  ftlnfstellig ,    bei 
^pder    Bildung    der    Knntrollzaiil    nicht    mit.  —  Dalö    eine    fUnf- 
ein   Telegranimwort    zUhlt .    ist    bekannt.      In 
ein    eigener    Schlüsöol    für    wissenschafliiche 
vorkommende  Fülle  wird  mau  sich  ihn  durch 
^dajt  Harvard  College  Ohservatoryy   Cambridge  Mass,^    verschaffen 
^Kköaneu. 

^K         Da  die  Geschichte  der  Kometen  reich  an  Überraschuugeu 
^pSst,   sollte    man  ferner   auch   mit  bescheidenen  optischen   liilfs- 
^^TOitteln  jeden  Öchweifslern    nach  Ort  und  Aussehen  gut  Über- 
wachen,    weil     immerhin     eine     iuteressante    Einzelheit     den 
Astronomen  eutgelien  kann.     Öo  bezilglich  der  vom   Kern  aus- 
gehenden Sti*ahleu,  der  ersten  Stadien  einer  Teilung,  der  Sicht- 
hArkeit  von  Fixsternen  durch  die  Kometenmaterie  hinditroli  usw. 
^X>a9  letztere  Phänomen  kann  nach  der  Argelaftder^vihen  Methode 
[siehe  nuten  bei  den  veränderlichen  Sternen)  beobachtet  werden, 
Auch    die    Helligkeit   des    Kometen  selbst ,    wenn    er    flu*   freie 
Augen  i>der  im  Opernglast*  nicht  nls  grölsere  Flttchc  er^icheint. 
Solche   Aufzeichnungen    brauchen    natUrlii.li    nicht   telegraphiert 
^^zu  werden ,    ea    genügt    die  gelegentliche  briefliche  Mitteilung 
^feiner  Abschrift. 

^^  Die    mit    den  Kometen   eug  zusaniuienhilngenden  Stern- 

schnuppen   und    Feuerkugeln    stellen  das  uUerluichteste 
Objekt    für    branchbare    wissenschaftliclie    Benbachtungen    dar. 
Ein  solclies  Me  t  e  or  —  um  mit  diesem  nmuchmal  nur  für  die 
liellercn    gebrauchten   Ausdrucke    im    Anschlüsse    an    Heis  dan 
ganze     Phünomeu    zu    umfassen    —     stellt     eiucu     kosmischen 
Körper  tlar.  welcher,  in  die  ErdatuiosphUre  eingedrungen,  hier 
^—»eine    gewaltige    Bewegungsenergie    in  Licht    und  Wälrrae  um- 
^Bfletzt  und  dabei  der  Kegel  nach  vollkommen    verbrennt.     Was 
^^wir  aufzeichnen  kJ^uueu,  ist  in  erster  Linie  die  Bahn,  die  sich 
auf  den  Fixslernhimmel  projiziert.     Hat  man  an  zwei  benach- 
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barten  Orten  dnsselbe  Meteor  gesehen ,  so  stellt  sich  ein« 
mehr  oder  weniger  ^ofse  Parallaxe  heraus,  weil  die  Slernö 
als  uueudlidi  fern  anzuseilen  äind,  während  das  Meteor  nicht 
leicht  in  gröfserer  Höhe  als  300  lern  aufgeleuchtet  und  macdi- 
uxal  in  weit  geringerer  als  100  km  erloschen  ist.  Zum  Ein- 
tragen der  Flugbahnen  hüben  wieder  die  Bohrbach^cheu  Kvwa 
zu  dienen.  Dafs  sie  kein  die  Augen  beeinflussendes  Gnd- 
notz  enthalten,  ist  ein  besonderer  Vorteil:  es  ist  leicht,  eine 
Karte  so  zu  richten,  dafs  sie  genau  deu  Anblick  eines  Gebiete« 
des  gestirnten  UimmeU  wiedergibt,  und  nun  die  Bahn  so  eio- 
zutragen,  wie  sie  scheiubnr  am  Himmel  durchlnufon  ist.  Die 
genauere  Feststellung  des  Endpunktes  und  namentlich  de« 
Anfangspunktes  ist  nicht  leicht;  schärfer  erhalt  man  die 
Ri  c  h  tu  ug  der  Flugbahn,  oder,  räumlich  betrachtet,  die  durch 
das  Auge  und  die  wahre  Bahn  gelegte  Ebene.  Denn  unrh 
der  zutreffenden  Bemerkung  von  Heis  muPs  es  einem  an  die 
Betrachtung  geometrischer  Figuren  gewohnten  Auge  leicht  sein, 
die  Richtung,  in  welcher  bekannte  Stemgruppeu  (der  On«n. 
der  Schwan,  das  Viereck  des  grofsen  Bftren  oder  das  de» 
Pegasus)  von  der  Bahu  geschnitten  werden ,  ku  bestimmen^). 
Diese  trtlgt  man  in  die  Karte  ein,  mit  einer  Pfeilspitze,  die 
den  Bewegungssinn  angibt,  sowie  mit  einer  Nnmmer,  die  taf 
die  Notizen  im  Beolmchtuugsbuche   verweist. 

Als  Beispiel  ftir  die  Art  der  Notierung  diene  der  neben- 
stehende Ausschnitt  aus  des  Verfassers  zweitem  Verzeichnis  von 
Meteorbahnen.  Die  erste  Spalte  enthält  die  laufende  Nnmmer, 
die  zweite  die  Zeit.  Ob  Orts-  oder  Einheitszeit  gewählt  wird,  ist 
an  sieh  Nebensache ,  es  mufs  aher  gesagt  werden.  Bei  ge- 
meinsamen Beobachtungen  wird  man  meistens  die  Sekunde 
angeben  können;  im  vorliegenden  Falle  sind,  weil  der  Uhr- 
Btand  nicht  ganz  sicher  zu  ermitteln  war,  halbe  Minuten  an- 
gesetzt. Die  beiden  folgenden  Spalten  geben  die  Rekt»- 
szensiou  {Ib**;  352 '^  beim  ersten  Beispiel)  und  Deklinatioa 
(57**  ;  51,5**,  beides  nOrdlich  wegen  des  Pluszeichens)  ftlr  den 
Anfangs-  und  Endpunkt  der  Bahn,  die  hiernach  scheiuhir 
durch  dns  Sternbild  der  Cassiopeia  geführt  hat.  Diese  liciden 
Spalten  bleiben  während  der  Beobachtungen  leer;  sie  werden 
später  im  Arbeitszimmer  mit  Hilfe  der  Karten  ausgeftllll.  Wie 
früher  bemerkt,  gehören  zu  den  Rohrharhschen  Karten  durch- 
sichtige Gradnetze,   die  man  behufs  Ablesens  der  Zahlen  «of 


')  Diese  Erwägung  spricht  gegen  den  (jebraucb  von  sogeiuiiiotcii 
Meteurüskopcn,  azimutalen  AblebungsinstniTnenten  für  Anfan^rt-  uaJ 
Endpunkte,  die  Ührigena  auf  Reisen  iiuch  schlecht  mitzunehnirn  wiiti. 
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legt.  Der  Reisende  bedarf  ihrer  niclit ,  und  sie  w&red 
ihrer  Gröfse  und  Zerbrechlichkeit  auch  eine  lästige  Hitgsbe. 
Es  genüge  ihm,  die  Karten  uebst  einem  Auszug  an»  dem 
BeobachtUDgabuche  an  geeigneten  Stellen  abKuliefern.  Die 
folgende  Spalte  „Gröfse"  ist  der  Helligkeit  de»  Meteors  gp- 
widmet,  die  in  den  bekannten  Sterngröfsen  ausgedruckt  wird. 
Die  schwtlchsteu,  dem  freien  Auge  cräcbcineuden  erhalten  dit 
5.  Gröfse*);  dann  »teigt  die  Gröfse  auf  wie  folgt: 
5  4  3  2  1  21.  $  J^ 
Meteore  nümlich ,  die  wesentlich  heller  ala  Sirins  »ind. 
erhalten  das  Zeichen  2i^^  Jupiter;  solche  die  den  bekAniitc>n 
Glanz  dieses  Planeten  übertreffen,  werden  mit  Q  =  Venu»  be- 
zeichnet. Sind  sie  noch  heller  nis  Venus  im  ^öfaten  GUncc. 
&o  setzt  mau  das  Zeichen  7^=  Feuerkugel,  Wie  die  letxtf 
Spalte  zeigt,  ist  bei  den  Feuerkugchi  gewöhnlich  der  einr 
oder  andre  Nebenumstaud  der  Aufzeichnung  wert.  J3ie  hellstra 
Feuerkugeln  beleuchten  deutlich  irdische  Gegeiistände ,  be- 
sonders weifse  Mauern,  und  darum  werden  sie  von  Unkuudig^o 
mauchmal  für  nUher  gehalten  als  sie  bind.  Es  folgt  die  iSpAlte 
über  die  Öchweifbilduug ,  die  zutreffendenfalls  durch  S  axu- 
gefilUt  wird.  Aulsor  der  litdlen  Linie  im  Gesichtsfelde,  int 
sie  infolge  der  Nachwirkung  den  Lichteindruckes  im  Aajce 
z.  B.  auch  eine  geschwungene  gUlhende  Kohle  zeigt,  gibt  es  wirk- 
liehe KUckstUnde,  die  auf  der  durchlaufenen  Huhu  fortleuefat'en. 
manchmal  erhebliche  Ururhteile  der  Minute  hindurch.  8nf 
zeigen  Furbenwechsel,  besonders  von  Weife  über  Gelb  nach 
Rot,  Absplittern  einzelner  Teile,  perlschnuriirtige«  Geftlg«. 
manchmal  auch  Krümmungen  und  fortschreitende  Bewegnogeo* 
Diese  Vorgänge,  die  sich  im  Opernglase,  bei  schneller  Haait- 
habung  selbst  im  Knmetensucher  verfolgeu  lassen,  aiud  b«- 
aondera  wichtig  Hir  unsre  Kcnutuis  von  den  Bewegungen  der 
obersten  Luftschichten.  Auch  die  Daner  des  Xachleucfatem 
ist,  gleich  der  Daner  der  Sichtbarkeit  des  Meteors  aelbiitt,  voa 
Interesse.  Bei  systematischen  Beobachtungen ,  z.  B.  der 
Leoniden  und  Perseiden ,  wo  man  so  wie  so  einen  Tuidi 
braucht,  ist  es  in  Ermangelung  eines  laut  tickenden  Mi 
Chronometers  praktisch,  eine  der  gewöhnlichen  wohH 
Weckuhren  aufzustellen ,  natürlich  nur  für  diese  DiffereiÄ- 
beobachtungen.      Die    Uhreu    haben    meistens    den    Taki 


^)  Noch  schwächere  ziehen  oft  durch  das  Gt^!4ii:htafeld  dm 
kleinen  Fernrohrs;  mau  kann  gcleffeiitlich  der  Beobachtung  Terftadrr 
lieber  Sterne  viele  Meteore  im  Feldstecher  beobachten  und  manchiB*l 
die  Babnrichtung,  wenn  auch  nicht  die  Kndpuukie,  genau  feiilrgeft 


»: 


0,6  Sokundon.  und  es  wird  nicht  schwer  sein  .  wHhreud  man 
ein  nutgeleuchtetes  Meteor  und  dessen  Schweifspur  mit  dem 
Auge  verfolgt,  die  Sicbtbarkeitsdauer  ungefähr  herauszuhören. 
Wie  bei  deu  Notizen  Über  Gröfae  und  Schweif,  so  ist 
uch  bei  deu  Auf  die  Farbe  des  Meteors  bezüglichen  eine  ge- 
wisse Willkür  nicht  xu  vermeiden.  Immerhin  ist  eine  leid- 
lieh verbürgte  Angabe  von  Wert,  bei  korrespondierenden  Be- 
obachtungen für  die  Feststellung  der  IdeutitUt,  Kei  lungeren 
Reihen  fllr  stJitistische  Zwecke.  —  Die  Abkürzungen  in  der 
letzten  Spalte  beziehen  sich  auf  die  Namen  der  Beobachter; 
ferner  ist,  wenn  die  Karten  nicht  die  üblichen')  waren,  die 
Jahreszahl,  ftlr  welche  das  Gradnetz  ilerselbeu  galt,  an- 
ben.  —  Weicht  eine  Meteorbahn  vom  grölHten  Kreise  ab, 
schliefst  sie  sich  doch  meistens  einem  kleineu  Kugelkreise 
an;  man  verzeichnet  in  diesem  Falle  nufKcr  Anfangs-  und 
Kndpunkt  einen  dritten,  etwa  auf  der  Mitte  der  Bahn  ge- 
legenen Punkt.  Geschlttngelte  und  intermittierende  Meteore 
«ind   besonder«!  hervorzuheben. 

Die  meisten  Meteore  gehören  bestimmten  Schwärmen  an, 
die    gewöhnlich    in    den    Bahnen    bekannter    Kometen    eiuher- 
zichen.    Die  Begegnung  der  Krdi'   mit  eiuem   solchen  Schwärm 
bewirkt,  dafs    dessen  Btiytuiidteile   in  parallelen   Bahnen    durch 
die     Atmosphrtn-     fahren,      w<:ibei      die     Geschwindigkeit      und 
Richtung  nach  dem  Satx  vom  Parallelogramm  der  Bewegungen 
auti  dem  eigenen  Laufe  des  Schwärme»  und  aus  der  entgegen- 
gesetzt   KU    rechnenden   Bewegung  der  Erde,  deren  Anziehung 
übrigens    auch    noch    in   Betracht  kämmt,    sich  zu^nrnmensetÄt. 
ie  Perspektive    verwandelt    dieses  Bündel    von    parallelen    in 
eins    von   konvergenten   Linien,    nmJ    der  Konvergen/punkt   ist 
der  unendliche   ferne  Punkt   der  Parallelen,   der  also  mit  einem 
Stern    zuKnmmenfilllt    oder    einem    solchen  ephHrisch  naheliegt. 
Bei   Polarbanden   ujul  NordKchtstrahleu  ündet  ja  ein  ähnliches 
scheinbares    Konvergieren    statt.      In    unserni    Falle    wird    der 
Punkt   als    J{  a  d  i  a  t  i  o  n  s  p  u  u  k  t    oder    B  a  d  i  a  n  t    bezeichnet, 
od  je   nach    seiner  Lage   unter   den  Sternen   nennt  man  die 
n     gewissen     Jahreßzeiteu     auftretenden    Meteore     Perseiden, 
eouiden,  Lyriden,  Andromedidt^n    usw.     Besonders    reich   an 
eteoren    ist    die  erste  HlUfte   des  Augustmonats ,    in    welcher 
ufser    dem  tiauptradianteu   im  Peraeus  zahlreiche  andre  tätig 
ind.     Der  Schwärm,  der  die  Frrle  in  dieser  Zeit,  hauptsHch- 
Ich     vom    7.^ — 12.     kreuzt,     scheint     aUjUhrlich     in     gleicher 
Stärke  vorhanden  zu  &eiu,    so  dafs  wohl  anzunehmen  ist,  dafs 
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')  Damals  noch  nicht  die  von  Bohrbach,  sondern  ältere  von  Hein. 
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bier  eine  Verstrouung  der  Masse  über  die  ganze  elU]jtische  Baki 
vorliegt.  Ist  diigegen  die  meteorische  Hasse  auf  einer  SitSk 
angehäuft^  ho  wird  dicBi^s  Mnximum  die  Sonno  umkreisen  lunl 
der  Erde  nicht  alljHlirlich,  Hondern  nur  iu  ^ewis^en  FS(11?d 
begegnen.  Dieser  F.1II  scheint  hei  den  Leonideu  vorgelegt?« 
zu  haben,  die  in  den  Jahren  1799.  1833  und  1866  hohf 
Maxiiua  nufWietten,  welche  datj  gewöhnliche  Perseidenpbnnomei 
weit  hinter  sich  liefsen.  In  sonstigen  Jahren  sind  die  L^onidao 
reclit  schwach.  Merkwürdigerweise  sind  sie  bei  ihrer  er- 
warteten Wiederkunft  zu  Ende  des  19,  Jahrhundert«  sv 
geblieben  oder  doch  mit  erheblicher  Verspätung  und  fiUr^r 
Verminderung  anfgetrctcn ;  vermutlich  waren  sie  in  d« 
Zwischenzeit  durdi  j^riilsere  Planeten  gestört  worden,  Übrigvni 
sind  Überraschungen  auf  diesem  Gebiete  nicht  aasg^scJiloMeu. 

Folgende  Zeiten  des  Jalires  sind  Überhaupt  durch  eiw 
grülsere  Anzahl  von  Meteoren  ausgezeichnet.  Jauu&t  1 — 3* 
liadiauten  in  der  Gegend  des  Perseus  and  des  Grofsen  Bären.  — 
April  18—2:3:  .Fungfrau,  Grofser  Bftr.  —  Juli  äa— 28; 
Eidechse,  Schwan.  —  Atigusi  1 — 15:  zahlreiche  KüdiaDten  w 
verschiedenen  Gegenden,  besonders  stark  tUtig  einer  m 
Perseua.  —  Oktober  18 — 24:  Cassiopeia,  Perseus,  Scbwao.  — 
November  1 1  — 17  ;  Lüwe.  —  November  25 — 30  :  Andromeda.  — 
Dezember  8 — 11:  Cassiopeia,  Perseus,  Luclia, 

Dieses  Verzeichnis  ist  sehr  unvoUstiLudig.  namentlich  wi» 
die  Slidhalbkugel  angeht').  Einesteils  aus  Kaummaugel. 
anderntoils  um  da.s  Urteil  des  Lesers  nicht  zu  befangen.  gebfB 
wir  nicht  mehr  an.  —  Es  würe  hier  wie  auf  allen  Gehietcn 
der  Himmelsbeobnchtung  ein  grofser  Fehler,  die  Eiutrnguagvii 
nach  vorgefafster  Meinung  zu  vollziehen.  Es  ist  gar  nirhi 
nötig ,  dafs  z.  B.  alle  Perseiden  eines  Abends  streng  dureti 
einen  Punkt  geben.  Man  redete  besser  von  ItadiAtioasfeldcn 
als  von  Punkten;  diese  können  nur  als  Zentrt<u  mehr  oiier 
weniger  ausgedehuter  FlUctien  angesehen  werden, 

Dafs  der  Hadiant  mit  <icn  .Sternen  auf-  und  ant«rg«)it 
ist  ein  sicherer  Beweis  für  die  kosmische  Natur  der  Stert» 
schnuppen.  Je  höher  er  steigt,  desto  glanzvoller  wird  die  ^ 
Bchcinung. 

Der  Mond  str»rt  zwar  alle  Phänomen  dieser  Art,  ksoD 
aber  z.   B,  die  Perseiden  uicht  günzlich  auslöseben. 

Gelegentliche  Meteorbeobachtungeu  kann  jeder  xnaclitB. 
der  sich  Überhaupt  mit  dem  gestirnten  Himmel  beachaftigi,    Be- 

^  Andauernde  Beohachtung  auch  der  einzelnen  kann  bier  vod 
vieles  leisten,  auch  bezikglich  der  sUdlirhen  Radianten.  fOr  die  UtfO 
Bestimmungen  von  Ntf^mat/cr  vorliegen. 
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Kiehen  sie  sich  auf  anfserg^pwöbnlich  Lellc  Feuerkugeln,  dann 
ist    eine    Hahiibestimniun^    stibr    wichtig.       Man    äucbe    darum 

ucb  BeobjU'htuugen  ^  die  an  aud^Tu  Orten  gemacht  sind,  zu 
^mmtdn.  Ungcschulte  b<i/ic)uMi  iVw.  ttalinen  gewöhn! irh  auf 
die  Hiuimulsgegonden,  stellen  »ich  aucli  die  GW^fttti  und  Nähe 
einea    Meteors    unrichtig    vor.      Ist    eine    Feuerkugel    in    der 

ämtnemug  oder  bei  Tage  gesehen  worden,  so  gibt  es,  wenn 
nur  dto  Zeit  genau  feststeht,  ein  einfaches  Mittel,  die  Wahr- 
nehmungen   selbst  uugebihieter,    aber    mit   offenen    Augen    be- 

abter  Leute  zu  vTrwerlen.  Sic  werden  meistens  nach  ihrer 
Erinnerung  die  Bahn  noch  recht  gut  auf  irdische  Objekte,  wie 
Häuser ,  Schornsteine ,  Hliume ,  Berge  beziehen  können.  Be- 
gibt mau  sieh  dann  nach  dem  Verhör,  aber  zu  einer  Zeit,  wo 
die  Sterne  schon  sichtbar  sind ,  an  die  Stätte,  wo  das  Meteor 
wahrgenommen    ist,    so    kann    man    eine    Bahn    in    die    Karte 

iatrogen,    die   ein  Meteor   beschreiben  würde,    das  jetzt  in 

bezug    auf   irdische  Gegenstünde   denselben  Weg    wie  das  tat- 

slichlich    gesehene    beschriebe;    die    abgelesenen    Punkte    sind 

dauu    offenbar    in    der    KektaHzenslon    um   den  Zeitunterschied 

I  Sternzeit!)     zu    verbessern;     die    Deklinationen    stimmen,    — 

Man     frage    auch    Über    die    plivAikaltschen    Kennzeichen    des 

Meteors,  Über  den  Zeitpunkt  einer  etwaigen  Detonation  usw.'). 

Zu  gemeinsamen   Beobachtungen    eignen   sich  die 

itcn    des    Auftretens    gnifserer     Schwiirmc,     besonders    des 

ugubtKchwarmes.       Während    de»    Dunkelwerdens    orientiere 

man    sich    und    verteile    hiernach    die    i^ohriiocJi-Karten   an  die 

Mitbeobachter,      Je   melir   ihrer  sind,    deutt»   besser,    wenn   nur 

ei  allen  der  uOtige  Ernst  und  eine  gewisse  »Subordination 
vorauszusetzen  ist.  Wenn  je  einer  eine  Haupthimmelsgegend, 
ein  ftlnfter  das  Zonit  (vom  KSapjkstuhl  aus)  verwahrt  und  ein 
sechster  die  SchrifLllUirung  und  die  Aufsicht  Hber  die  Uhr 
hat,  kann  mau  «dine  Ubermäfsige  Anstrengung  leicht  Über 
100  Eintragungen  in  wenigen  Stunden  machen.  Jede  Karte 
^^  ißt  mit  Datum  und  Namen  zu  versehen. 

^B  ')   Pas  Herabstürzen   eines  Meteorsteins   ist   ja   für  einen   ^e- 

^Bgebenen  Ort  ein  sehenes  Ereignis;  es  versteht  sich,  dafs,  wenn  eine 
^■sehr  laute  Detonation  wahrgennumen  ist,  Nachforschungen  an/u- 
^Bittellen  Mnd.  Schleimige,  g(^4]uollene  Massen,  die  das  Volk  für  meteorische 
^PHücJc stände  (Sterngallert)  zu  halten  pflügt,  sind  organische  Gebilde, 
^^nÄmlich  Algen  fA'osfoc)  oder   von  Haubvogelo  ausgeworfene  tierische 

kKingeweide  (Kileiter  von  Fröschen  u.  a.).  —  Kin  Meteorstein  ist 
patürlicb,  unter  schärfster  Identiüzienmg  des  Kundortes,  die  auch 
tonst  bei  MeteorheohachtnnRen  notig  ist,  sorgfiltig  aufzuheben  und 
ipäter  einem  wissenschaftlichen  Institut  (Sternwarte  oder  Mineralicn- 
Itabinett)  einzubenden. 
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Korrespondierende  Beobuchtangen  an  b*- 
nAcLbnrtcnOrten  vermehren  nicht  nur  das  zur  nestimmuug 
der  KAdianten  brauchbare  Material,  tioudern  liefern  aacb  die 
Grundlage  ftir  Höhenbestiramuugen,  Sind  die  geographiscbra 
Positionen  zweier  Punkte  nicht  «ehr  genau  (mit  Hilfe  voo 
MerKtiHchblUlteru  u.  a.  Karten)  zu  ermitteln,  dann  ^llte 
wenip^tens  die  relative  Lage,  d.  h.  der  Abstand  and  du 
Azimut  des  einen  Ortes  vom  andern  ans  möglichst  scharf  er- 
mittelt werden.  Für  diese  kommen  die  bekauuteu  Orieutiemo^- 
mitteU  wie  Fahnen,  Bäume,  deren  Stellung  zu  bestimmter  Z«it 
auf  die  Sonne  bezogen  wird,  in  Betracht;  fUr  den  Abstand 
der  SchrittzÄhler ,  dessen  Angaben  allerdinga  vor-  oder  nach- 
her durch  Anscblufs  an  bekannte  Strecken  (numerierte 
Chausseen)  zu  prllfen  sind.  Wie  man  sieht,  denken  vir  um 
die  Orte  nur  wenig,  vielleicht  nur  ein  paar  Kilometer  von- 
einander nbstehond.  Gerade  solch  kleine  Abstünde,  vielleicht 
von  2  bt»  zu  5  Kilometern,  sind  aas  mehreren  OrUnden  n 
empfehlen,  obschon  ja  die  l*iu*allaxe  der  Flugbahnen  nicht  w 
erheblich  wird  wie  bei  grösseren  Abstünden.  Kintnal  sind  di« 
obigen  beiden  Messungen  dnnn  leichter  zu  machen,  wenigsteo» 
wenn  man  keine  eiügehendcu  Karten  hat.  Zweitens  sind  die 
beiden  Gru]»pen  einander  nahe;  auf  Reisen  in  abgelegenen  Ot- 
bieten  ist  das  ja  auch  sonst  wichtig,  und  jedenfalls  erleiehtfft 
es  die  fortlaufende  tel  ep  houJsc  he  Verständigung,  die 
in  WUflten  oder  Heiden  and  am  Meeresstraude  tlberhaaftt 
leichter  als  in  Kulturländern  durchzuftlhren  ist,  Sie  ennCJf- 
Hchl  eine  gegenseitige  Kontrolle  der  benutzten  Uhren,  di* 
übrigens  im  Nntfall  nach  mit  Hilfe  der  gleicltzeitig  beobat-htetea 
hellsten  Meteore  (2|.,  9,  F)  zu  vollziehen  ist.  Endlich  ist  la 
bedenken ,  dafs  nach  Hris  schon  bei  relativ  geringen  Ab- 
Btilndeu  (z.  B.  30  km)  die  Zohl  der  identischen  Meteore  sehr 
gering  wird.  Der  kleinste  Abstand  zweier  Stationen ,  die  b 
dem  grofseu  Kataloge  von  Heis  vorkommen,  betrug  12  km. 
Man  mufs  entschieden  viel  weiter  herabgehen ,  um  ein  Urteil 
Über  die  geringsten  Höhen  des  Aufleuchtens  und  Erldccheni 
am  gewinnen. 

Der  auf  sich  allein  angewiesene  Beobachttsr  wird  Im 
mälsiger  Inteusitttt  des  Schwarmes  (wie  im  Januar ,  April* 
Oktober)  immerhin  eine  Reihe  von  Eintragtingen  m«eh«ii 
künnen.  Bei  lebhafteren  Phänomenen ,  wenn  z.  B.  wMJmai 
mehrerer  Minuten  mehr  als  ein  Meteor  auf  die  Kinote  koDUDlf 
beschränke  sich  der  einzelne  auf  Zählungen,  bei  deoen 
GrOfse  und  Schweifbildung  augegeben  wird.  Ist  die  AiuHicfcl 
beschränkt    und   z.  B.    von  viereckigem  Umrifs,    ao  k&mi  oia& 


ire  Orenzen  tiDgetanr  angeben  durcii  isennung  aer  m 
Tier  Koken  gleichzeitig  (wann?)  siplitharen  Sterne.  —  Über 
korrespondierende  phntograjiliische  Ueobachtungen  von  Meteoren 
kann  hier  nicht  geredet  werden.  Wer  über  eine  gute  Kamera 
verfligt,  wird  in  der  Literatur,  auch  dnrc.h  Nachfrage  etwa  bei 
Herrn  J>r,  Pidfrich  in  Jena  oder  Herrn  Landenrat  Dr.  Kostersitß 
in  Wien,  das  Nötige  erfahren  können.  Auch  gelegentliche 
Meteorphotogramme  sind  wichtig  wegen  ihrer  objektiven  Dar- 
Htellung  der  Halin.  Mnn  eende  mindeHten»  ein  Papierbild 
.mit   den  n/itigen   ErlHuternngen   an   eine  Sternwarte. 

Hier  wie  auf  andern  Gebieten  haben  wir  uns  mit  An- 
weisungen für  die  Be<fbachtung  begniigeu  mUssen ,  da  Vor- 
tchriflen  z.  B,  ftlr  die  Berechnung  der  Höhen  von  korrespon- 
dierenden Steruflchnnppen  anrAcrhalb  der  un«  hier  gesteckten 
Grenzen    liegen,      Alniliches    gilt    von    einer    hier  kurz  zu  be- 

»dprechenden  Erscheinung,  die  mit  den  Kometen   und  Meteoren 
eng  zusammenhängt. 
Wie  das  Weltall,  oder  doch  die  Weltinsel,  der  wir  angehören, 
eine  Hauptebene,  nKmlich  die  der  Milchstrafse,  besitzt,    so  hat 
Äuch  dafl  kleine  8oimensyHtem  seine  Hauptebeno,  welche  nicht 
sehr  von  der  A4UHtorebene  de8  Zentrulkörpern  verschieden  sein 
durfte.     Die  Bahnebenen  der  gröfseren   Hnuptplaneten,  und  so 
auch  die  Ebene  der  ErdbfLhn,  bilden  mit  ihr  nur  geringe  Winkel. 
MeteoriB<'he    Massen,    die    von    der    äoune    bestnüilt    werden, 
hHufen    sich    in  der  Nfihe  dieser  Ebene   an.     In  der  Nachbar- 
Achaft    eines    mKchtigen   Planeten,    auf  den  sie   in  grofaer  Zahl 
hinströmen,  worden  sie  besonder»  dessen  Hahnebene  aufsuchen. 
Diese  Massen  sind,  wie  die  Meteore  überhaupt,  in  bestandiger 
Bewegung.      80  bildet    sich    z.  B.  um  die  Erde ,    den  gröfsten 
unter     den    sonneunäheren    Planeten ,    eine    Art    von    ttufseret 
zartem    Kometenschweif.      Die  Ähnlichkeit   mit    einem  solchen 
Gebilde  geht  noch  weiter.     Nach  der  .Sonne  zu  wird  nämlich, 
infolge  einer  Art  von  Flutwirkung,  ein  stärkeres  Wegströmen 
I       von    der  Erde  stattfinden;    aber  auch   auf  der  Nachtseite,  eine 
^■Art  von  Nndirflut.     Hier  kommt  noch  hinzu,  dafs  im  Abstände 
^■Tun  etwa  IV2  Millionen  Kilometeru  von  der  Erde  auf  der  der 
^■ßonne   entgegengesetzten    Seite   sich    ein    Punkt   befindet,  wo, 
^■nach    dem    von    Prof.    Gilden   geliefort^n    Nnchweiso,    sich    die 
^KLlfassen    wieder    vorzugsweise  anhäufen,    indi^ui    nie   um  diesen 
"  Punkt   längere   Zeit    ihre    Bahnen    ziehen.      Diese    Anhäufung 
wird     nicht    durch    die    Erde    heschattel ,    da    die    »Spitze    des 
Schattenkegels    bereits    113  OOO  km    diesseits   jenes    kritischen 
^^  Gebietes  liegt. 

^B^       'S9Vim*fmr,  AitleiUnf.    3.  AqD.    Bd.  I.  ^ 
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Wu-  liaben  vormutlich  bier  die  Erklärung  für  die  dwi 
wichtigHtoii  Teile  des  Zodiakallichtes  oder  Ticrkrcii- 
lichtes,  nämlifh  1.  ein  a  1  1  g^  e  m  e  i  n  e  h,  ächwacUes,  tw 
scliwommenes  Leuchten  im  Gthiete  der  Erdbaliu,  d.  li.,  auf  den 
Himmel  projiziert,  im  gauzenTierkreise;  2. einen  viel  stürkercn 
Glanz  zu  beiden  Seiten  der  Sonne,  der  wenigstens  in  äeinca 
beidereeiligen  £nden,  wo  der  atmosphärische  Vorderhand  niclii 
mehr  beleuchtet  ist,  unsern  Augen  als  Lichtpyramide  ücfa  ■ 
darstellt;  3.  ein  »chwtt<;]iere8  Maximum  am  Gegeupunkte  der  1 
Sonne,  z.  B.  in  den  Zn-illiugen,  wenn  diese  im  Schlitzen  stekt: 
den  von  i?rorscM  entdeckten  Gegenfichein.  Vergl,  noch  S.  717. 

Die  Pyramide,  deren  Ach»e  der  Ekliptik  uaUeliegt,  i>l 
desto  besser  siclitbar,  je  steiler  die  Ekliptik  zum  Hortioote 
ateht  Diese  Stellung  beeinfinfst  ja  z.  B.  auch  die  8ichibarkeii 
doB  Merkur.  Es  ergibt  sich  daraus,  dafs  auf  der  Nordkalb- 
kugel  die  Pyramide  abends  vom  Januar  bis  zum  März,  morg«iu 
vom  August  bis  zum  Oktober  ara  besten  sichtbar  ist;  ferner,  (Uli 
iu  den  Tropen,  wo  die  Neigung  der  Ekliptik  immer  gTu&  M. 
die  besten  Bedingungen  für  die  Sichtbarkeit  beider  P>~raiiuileD 
vorliegen,  der  einen  vor  Beginn  der  Morgendämmerung,  »ler 
andern  nach  Sehlufs  der  Abenddämmerung,  Der  Mund  5(6rt 
das  Phänomen;  er  tilgt  es  gänzlich,  wenn  es  nach  der  eiucü 
oder  andern  Seite  mehr  als  etwa  3V2  Tage  von  der  Konjunktian 
mit  der  Sonne  absteht.  Ferner  stört  die  Milclistrafse^  be- 
sonders im  April ,  auch  schon  im  März.  Vom  Laftzu&tandv 
hängt  das  Tiorkreiölicht  natürlich  auch  ab,  und  auch  hier  fiioii 
wieder  die  Tropen  begünstigt.  Von  Breite  zu  Breite  ist  «^ 
wie  Bayldon  auf  Seefahrten  zwischen  -|-  40**  und  —  40*  fe*»- 
stellte,  auch  au  nich  wechselnd,  abgesehen  von  den  äu&ervu 
Umständen. 

Um  das  Tierkreislicht  allererst  kenneu  zu  lernen ,  vinl 
man  am  besten  im  Januar  et\>'a  1^  nach  Sonnonuuterg'&iv 
eine  Stelle  aufsuchen ,  wo  der  Westhimmel  nicht  vou  kaut 
liehen  Lichtquellen  erhellt  ist.  Man  versuche  dann  den  Ver 
lauf  unter  den  Sternen  zu  ermitteln  und  iu  eine  Jinht^aA- 
Xarte  einzutragen.  Sind  die  Jtänder  lichtschw^her  als  (W 
Innere ,  so  kann  man  nach  dem  Vorgange  von  Eyleri  asd 
W^er  auch  wohl  zwei  Begrenzungen  ziehen.  Setzt  man  die 
Beobachtungen  in  den  nächsten  Tageu  fort,  dann  sollte  tntf 
zunächst  nicht  dasselbe  Exemplar  der  Karte  benutzeu,  soodm 
vielleicht  erst  wieder  nach  zehn  Tagen.  Sonst  möchte  dif 
ältere  Zeichnung  die  jUugere  beeinflussen.  In  zehn  T«^ 
dagegen  hat  sich  die  Spity.e  schon  10^  weiterbewegt^  und  aoch 
die  Grenzen  sind  merklich    verschoben.     Ort  und  Datum  luxl 


bei  den  Umrissen  nicht  zu  vorgesBen.  etwa  zur  Üriontierung 
mitbenutzte  Planeten  sind  vorher  nach  der  Kphemeride  etu* 
zutragen.  Den  Luftzustand  schütze  man  (vergl.  S.  682 — 683) 
nach  der  Mikhstrafse  ab.  Ißt  man  mit  der  P^'ramide  erst  bekannt, 
dann  wird  man  auch  den  allgemi^ineu  Schimmer  (1)  und  den 
Oregenseiiein  (3)  unter  günstigen  UmstÄnden  auf  finden  kfinnen. 
Der  nördlichste  Punkt  der  Ekliptik  wird  am  21,  Juni  von 
der  Sonne  erreicht,  der  slliUichste  ara  21.  Dezember.  Au 
jenem  Tage  kommt  in  südlichen,  an  diesem  iu  nördlichen 
Srciten  der  Gegenpunkt  und  mit  ihm  der  Gegenschein  am 
höchsten ;  relativ  gut  ist  auf  der  Südhalbkugel  das  ganze 
Vierteljahr  um  Johanni ,  auf  der  Xordlialbkugel  das  ganze 
Vierteljahr  um  Wt^ihnachten.  Da  beidu  Punkte  dem  Üurch- 
Hchnltt  mit  der  Achse  der  MilehatratHe  naheliegen,  U'eteu  viel- 
leiclit  die  Zeiten  der  bestea  Sichtbarkeit  etwas  vor  und  be- 
sonders etwas  nach  den  Solstitien  ein.  In  den  Tropen  kommt 
der  Gegenschein  das  ganze  Jalir  hindurch  recht  hoch;  in  den 
kalten  Zonen  mufs  man  auf  den  Anblick  des  Tierkreislichtes 
verzichten. 

Da  iUr  weitere  Xotizeu  hier  kein  Rauni  ist,  sohho  auch 
vielleich t  befangeud  w i rken  müc h ten  ,  gebe  n  wir  mit  dem 
dringenden  i{ate,  namentlich  auf  See  und  in  der  WUste  sowie 
überhaupt  iu  niederen  Breiten  recht  ufl  das  TterkreisUcht  zu 
zeichnen,  dem  Leser  nur  mtrh  ein  einfaches  Hilfsmittel  zur 
leichteren  lieobfuditung  an  die  üand.  „Mit  grofseui  Erfolge 
habe  ich  mich  sowohl  zur  scharfen  Erkennung  des  Verlaufes 
der  Milchstrafse  in  ihren  schwilchsten  Partien  und  zur  Fest- 
setzung der  Grenzen  als  auch  des  Zodiakjillichtes  eines  innen 
geHchwUrzten  Zylinders  aus  Pappe  von  etwa  30  cm  Durch- 
messer und  Liluge  bedient,  diirch  welchen  hindurch  ich  den 
au  erforsüheuden  Teil  des  Himmels  beohachtete.  Durch  einen 
solchen  da«  Gesicht  umachliefseuden  Zylinder  werdeu  alle  seit- 
lich störenden  Einflllsse  eines  fremden  Lichtes  abgehalten" 
(Heis^  Zodiakullichtbcobachtungon.  MUnster  1875).  In  fertigem 
Zustande  wUre  ein  solches  Gerät  ein  lästiges  Sperrgut;  da 
man  aber  auf  grörsercn  Reisen  Packpapier  und  schwarzes  Zeug 
znr  Hand  hat.  Ittfst  es  sich  leicht  improvisieren. 

Wer  den  Verlauf  der  Milchstrafse  zeichnen  will, 
kommt  mit  den  Rohrbach-Knrten  nicht  aus,  mufs  vielmehr  ein 
£xompIar  des  Measerücheu  Atlas  hierftlr  opfern  oder  die  eigenen 

tgrofsen    Einzeichnungakarten     von    Dr.    Easton    in    Rotterdam  1 

erbitten.     Man  kommt  mit  einem  Exemplar  aus,  weil  sich  der  J 

Anblick  der  Milchstrafse  im  Laufe  eines  Menscheulebena  kaum  j 

Hadern    wird.      Mau  versuche ,    nach  dem  Vorgange    von  Meis,  A 

45*  ^ 
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Eastcn,  Boeddickcr  nnd  UouzeaUy  mehrere  Nuancen  zu  ontir- 
acheirlen.  Durch  äterukettcn ,  wie  man  sie  vlclfi&ch  findfil. 
darf  man  Bieli  uicht  beirren  lassen ;  auch  mufs  das  Gebil^ 
am  Fixsternhirnmel  sorg:fHltig  vom  Zodiakallicht  Unterschiedes 
werden.  Für  betdos  darf  man  nur  mit  einem  schwacbei 
Lämpcheu  arbeiten.  Da  die  MilchstrafscDzeicbuuugon  der  ^ 
nannten  Ästronomen  noch  grofse  Unterschiede  aufn'eUon,  itt 
eine  Wiederhnlung  der  Arbeit  sehr  nützlich.  Mindi 
kommt  dabei  ftir  die  Psychophysik  und  physiologische 
etwas  heraus.  Man  arbeite  selbständig,  sehe  sich  aUo  dk 
ftlteren  Darstellungen  wenigstens  nicht  gerade  vor  der  Be- 
obachtung an.  —  Ob  die  Kapwolken  des  SUdhimmels  (IfvbeoiA 
major,  N.  mitwr)  der  Milchstrafse  zuzurechnen  sind  .  ist  fr*^ 
lieh.  In  der  Zeichnung  sind  sie  jedenfalls  zu  bcrUcksichtigao. 
Wann  die  einzelnen  galaktischon  Gebiete  am  hßchsteu  komma, 
ist  an  der  drehbaren  .Sternkarte  leicht  festzunteUen.  —  GaÄ 
Augen  werden  nattlrlich   erfordert. 

Ein  Forschungsgebiet  gibt  es  dagegen,  wo  anch  der  Knn- 
sichtige,  wenn  er  nur  irgendwie  ein  Auge  fWr  IntenBitiUi- 
unterschiede  hat,  durch  fleifaigc  Mitarbeit  Grofses  leisten  kann. 
Die  einzigen  Erfordernisse  sind;  eine  brauchbare  Tascbenohr, 
ein  lichtstarker  Feldstecber  und  ein  vollständiger  Atlas  {Bat, 
Nesser  t  Schurig  oder  Klein;  für  die  8U)lhalbkugel  anch  Bt^' 
ntofin).     Es    ist    das  Gebiet    der  verftnderiichen  Hteroe. 

Wenn  ein  Stern  a  bei  nberflftchlicher  Hetracbtung  voa 
seiaem  Nnchbarstern  b  an  Helligkeit  nicht  verschieden  zu  Vfin 
scheint,  bei  abwechselndem  Fixieren  der  beiden  Sterne  jedocK 
und  zwar  mit  freiem  Auge  oder  besser  mit  dem  Feldstscher 
(Opernglas,  Tril^dor),  sich  allmählich  ein  eben  wahrnehmbaivr 
Unterscbied  zugunsten  von  a  herausstellt,  dann  sagen  wir  mit 
ÄrgeJander,  dem  Eriiuder  der  Stufe  nschützung:  a  ist  einf 
Htufe  heller  als  bx  uud  wir  schreiben:  a  1  b,  wtlhrend  das  ün* 
gekehrte  durch  b  1  a  ausgedruckt  wird.  Stellt  sich  sofort  und 
von  selbst  (^continuo  ac  prorsiis'')  ein  kleiner  Unterschifvl 
heraus ,  so  reden  wir  von  zwei  Stufen  uud  schreiben  9%^ 
oder,  je  nachdem,  b  2  a.  Ein  merklicherer  Unterschied  wvi 
durch  a  8  />  angegeben,  ein  grofser  durch  a  4  &,  ein  aafifmiles- 
der  durch  a  5  6.  Immer  aber  suche  man  Sterne  zu  vergleichen, 
die  einander  in  der  Helligkeit  möglichst  nahekommen. 

Die  angegebenen  Definitionen  sind  nicht  so  scharf  »w 
etwa  die  der  musikalischeu  Intervalle.  Dennoch,  und  obgleich 
es  sich  hier  nicht  um  Schwing^ngszahl,  sondern  um  Bciiwingua^ 
intensittlt  handelt,  besteht  eine  gewisse  Analogie.  Die  grote 
Tenc  ist  nicht  eine  Differenz,  sondern  ein  Verhältnis  zwiick«* 


^ 
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8chwingung8Zfthleii.  So  entsprielit  auch  z.  B.  die  zweite  Stufe 
des  Lichtnnter»ohiede8  einem  Verhftltniase  der  Intensitftten, 
nicht  einer  Differenz;  aie  bleibt  deshalb  bestehen,  wenn  beide 
Sterne  in  demselben  Verhültnisse  stJlrker  (z.  B.  durch  Be- 
trachtung im  Feldstecher)  oder  in  demselben  Verhältnisse 
schwächer  (z.  B.  durch  Absorption  in  den  unteren  Luftschichten) 
gemacht    werden.      Die    Betrat-htnug    einer    abstufungsreicheu 

»Pläche^  z,  B.  eines  Stalilstiehcsj  im  Liebte  des  Vollmondes  oder 
Sn  dem  mehrhuuderttuuseudmal  stUrkeren  Sonueulichte ,  zeigt 
mbnlicbes.  Es  hat  sieh  ferner  ftcrausgestellt,  dafs  die  Stufen- 
Angaben  gctlbter  Beobachter  wirklichen  Gröfsen  in  der  Natnr 
entsprechen,  trotz  ziemlich  weiter  Fchtergreuzen.  Das  meiste, 
was  wir  Über  den  LioUtwechsel  der  Sterne  wissen,  beruht 
jedenfalls  auf  StufenBchätzuugen.  Die  photometrische 
Stufe  ist  von  der  de»  einzelnen  Beobachters  meistens  ein  wenig 
verschieden;  sie  wird  als  der  10.  Teil  des  als  Gröfsenklasae 
bezeichneten  Unterschiedes  definiert.  Wenn  ein  8tom  m  ge- 
nau von  der  3.,  ein  andrer,  tt,  genau  von  der  4.  GrOfse  ist,  so 
besteht  der  Übereinkunft  zufolge  die  Gleichung 

«xlO***-nx2,511S>-nxz"-nx  (10'^'®*)'*'  =  « ?<  1,0965". 

Die  Grüfse    lO**'***  =  1,0965    ist  eben  das  Intensitätsver- 

lältnia  der  photo metrischen  Stufe,  dem  z.  B.  bei  Argelander 

lelbst  die  geschHtz  te  Stufe  nahezukommen  scheint.    Bei  andern 

leobachtern  ist  die  Stufenweite  gröfser  oder  kleiner. 

Wenn     ein    Fixstern    seine    IntenhitiU    nach     irgendeinem 
'Gesetze    lindert,    so  vergleiche  man  ihn   von  Aliend  zn  Abend 
ilüit  je    einem    helleren    und   je    einem    schwileheren    Nachbar- 
iterne,    die    ihm    indessen    bezüglich    der  Elelligkeit    möglichst 
'nahekommen  sollen.     Sie  sind  diu  Vergleiehssterne,   und 
ihre    genaue   Identifizierung,    nötigenfalls    durch    Hinweis    auf 
einen  bekannten  Atlas,    ist  sehr  wesentlich;    ilie  Nomenklatur 
(x,  y,  jp.  .  .,  wenn  nicht  schon  Buchstaben  nach  Bayer  u,  a,  vor- 
liegen)   ist  au  sich  gleichgültig,    wenn  nur  jeder  Zweifel  aus- 
geschlossen ist.    Einen   Vergleichstern    sieht   man  so  lange  als 
konstant  au.   bis  die  Gesamtheit  der  Schätzungen  selbst  diese 
Annahme    widerlegt.      Nennen    wir    jetzt    den    veründerlichen 
Stern  V,    vier    konstante  Nachharsterne   in  absteigender  Reihe 
ab  cd,   so  dafs  a  heller  ist  als  t*  im  Maximum,    d  schwächer 
als    V    im    Minimum ,    dann    oi'igen    etwa    Beobachtungen    im 
Herbste   1895  ergehen  haben; 

September  5.  &>>  31»>  ahv4,hh  Ergebnis  21,65 

7.  8      0     6  4,5  r  4,5  c  13,751 

8.  7  53     fc4,ör3c;  t'7rf  12,14 

9.  8  19     c3c6(2  6,55 
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Plassmann. 

September  10. 

7 

55     c  4,75  f  4,25  rf 

Ergebnis  4,80 

U. 

8 

12     bSv4c 

14^ 

15. 

S 

8    65rU-;  v6d 

10,9 

18. 

7 

50     bSvS,5c 

14.00 

20. 

8 

1     a4,5r55 

22.15 

21. 

7 

B6     aSvlfc;  t>5,5c 

19,29 

22. 

7 

53     64r4c 

13,75 

24. 

7 

15     c5v6r? 

6.55 

25. 

7 

20     r5,5r6rf 

5,80 

26. 

7 

15     a  5,5  t)  5,5  ft 

21,90 

Die  erste  Bcol>aehtuug  ist  zu  lesen :  a  5  Stufen  heller  ab 
V;  V  4|  Stufen  heller  aIs  &.  GeUbte  Beobachter  kommtn 
nämlich  xnanclimal  zur  Angabe  von  halben  Stufen ,  Auch  wohl 
gar  von  Viertelstufen,  die  ftllerdings  nicht  sehr  sicher  sind.  — 
Die  dritte  Beobachtung  lese  man:  b  4.5  Stufen  heller  als  r; 
V  3   Stufen  heller  als  c;  /•  7  Stufen   heller   als   d. 

Sucht  man  alle  Beobachtungen  heraus,  wo  v  zwisrhea  fl 
und  b  gestellt  wurde,  su  zeigt  sicii ,  infolge  der  zufHlligca 
Fehler,  die  Differenz  a — b,  gemessen  durch  r,  recht  schwimkend. 
Bei  der  ersten  Beobachtung  ist  sie  offenbar  5-4-4,5^9.5; 
später,  September  20.  wird  sie  wieder  9,5:  im  Mittel,  wenn 
auch  September  21  und  26  zugezogen  werden,  ist  a — b^\ 
(9,5  •+•  9,5  -h  6  4-  11)  =  9,0.  Kbenso  ergeben  die  Be- 
obachtungen September  7,  8,  11,  15,  18,  22  das  Mittel  b — c—\ 
(9-1-7,5-1-  7  -h  6  -i-  6,5  -f-  8)  =  7,3 ;  ftlr  e—d  erhält  m&o  9 
ans  der  Beobachtung  September  9,  und  im  Mittel  c — il  =  { 
(9  4- 9  H- 11 -h  11,5)=^  10,1.  Setzt  man  d=0,  so  kommt 
c=10,l;  6  =  10,1 -+-7,8  =  17,4;  a=  17,4  +  9.0  =  26.4. 
Das  Schema  «i  =  26,4 

6-=  17.4 

c=10,l 

d  =  0 
ist  die  Skala  der  Vergleichaterne.  Sie  mllfste  Übrig«» 
im  Ernstfalle  auB  einem  weit  nmfiingreicheren  Material  »li- 
geleitet  werden;  die  obige  Rechnung  soll  nur  als  einfache» 
Beispiel  dienen.  Wir  können  jetzt  fUr  September  5  ftaf«t: 
die  erste  Schätzung  a  5  v  ergibt  t?=26,4  —  5  =  21,4;  di« 
zweite  f'  4,5  b  ergibt  t;=  17,4  H- 4,5  =  21,9;  im  Mittel  ut 
»  =  |  (21,4 -h  21,9)  =  21,65.  Das  Ut  der  Sinn  der  oben  ab 
„Ergebnis''  bezeichneten  Zahlen.  Auch  aus  drei  SchStzungra 
(September  8,  15.  21)  kann  man  einen  Mittelwert  bilden,  vinl 
dann  aber  die  gröfste  Differenz  mit  geringerem  Gevricbw 
schätzen:  so  ist  September  8  gerechnet  worden:  v  =  | 
(3-12.9  4-3-13,1  4-  1-7,0)  =  |(38,7  +  39,3  4- 7,0)  =  12.14. 
Man    sieht    leicht ,    dafs    v    in   siebentägigen   Intervallen  tieft 
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ma  (September  11,  18,  25)  erlebt  hat,  dafs  kurz  nach 
Minimnm  (September  5  nach  dem  nicht  verzeichneten 
nitnom  September  4 ;  September  1 3  ausgefallen ;  20 ,  26) 
ein   hohes  Maximum  eingetreten  ist. 

Sterne ,  deren  Licht  in  dieser  Weise  wechseh,  gehören 
dem  Typus  der  regelmäfsig  veränderlichen  weifaeu 
(oder  gelben)  Sterne  an ;  unter  den  dem  freien  Auge  und  dem 
Feldstecher  bequem  liegenden  Objekten  dieser  Art  sind  be- 
sonderA  ß  Lyrae  (Vergleichsteme  y,  ?,  x,  /(  Lyrae,  auch  /i 
Hera/lis),  d  Cephei  (Vergleichstern  fi,  i,  ?  Ccphei,  9  >/.  CepJiei^ 
a  =  7  FL  Lacertae)  und  t^  Aquilae  (Vergleichütem  ö,  ß^  /,  v 
Aquilne)  zu  nennen;  aueh  C  Gcwiiworuwi,  wo  die  Vergleichsterne 
nngtiustig  liegen.  Bei  ß  Lyrae  treten  in  einer  knapp  13  tagigen 
Periode  zwei  Maxima  von  nahezu  gleicher  und  zwei  Minima 
von  sehr  verschiedener  Hohe  auf;  die  vier  Extreme  teilen  die 
Periode  ziemlioli  genau  in  vier  gleiche  Teile.  Man  möge 
diesen  naliezu  zirkumpolaren  Stern  mindestens  einmal  tUglicIi 
schlitzen.  Ira  Winter  der  nfirdlichen  Halbkugel  kjuiu  miin 
Abend-  und  Morgenbeobachtungen  machen  *).  Wenn  mau 
abends  mehrere  Beobachtungen  dieses  Sternes  machen  will, 
aoUte  man  dazwischen  zwei  oder  drei  Stunden  verstreichen 
lassen ;  die  Erinnerung  verliert  sich  dann :  auch  Ändert  sich 
^urch  die  Rotation  der  Erde  die  Orientierung  der  G-mppe 
^gen  den  Horizont.  Die  Lichtkurvc  hat  seit  ihrer  ersten 
genaueren  Feststellung  durch  Argelandcr  in  den  40  er  Jahren 
des  19.  Jahrhunderts  bis  auf  unsere  Tage  erhebliche  Änderungen 
durchgemacht;  darum  bedarf  der  Stern  beständiger  Über- 
wachung, und  man  kann  bestimmt  sagen,  dafs  bei  langjähriger 
weiterer  Beobachtung  Wichtiges  herauskonmit.  Ahnlich  scheint 
es  um  r^  Aquilae,  mit  etwa  siebentHgigcr ,  und  möglicherweise 
um  d  Cephei,  mit  fllnftllgiger  Perirwle,  zn  stehen;  bei  jenem  gehen 
Übrigens  mehrere  Monate  durch  die  Koujunktiuu  mit  der  Sonne 
verloren,  wührend  d  Cfphei  dem  Nordpi»!  nahesteht  und  auf 
der  Nordhalbkugel  das  ganzn  Jalir  hindurch  beobachtet  werden 
kann.  Man  beobachte  nicht  in  grufser  NUhe  des  Horizontes; 
besonders  achte  man  bei  allen  Sternen  darauf,  dafs  die  etwaige 
geringe  Höhe  oder  ein  anderer  störender  Einflnfs ,  wenn  er 
sich  schon  nicht  verhindern  läfst ,  wenigstens  den  Veränder- 
lichen   und    die  Vergleichsteme    in    demselben   Mafse  betreffe, 

Von  den  regelmäfsigen  Veränderlichen  ist  die  nach  Algol 


*)  Nur  atitrouonii&cLe  Stuiidenzählung!  —  Genauigkeit  auf  die 
Hinute  ist  bei  allen  Verilnderlichen  zu  wOiiacben;  beim  Algol-Typus 
.ist  sie  nnbedingt  nötig. 
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oder  ß  Persei  benannte  Gruppe  besonders  wichtig.  Der  Lielii 
Wechsel  Algols  ist  au  eine  etwa  69  stiludi^e  Periode  geknüpft. 
etwas  weniger  als  60  Stunden  verharrt  der  Slern  in  roUeai 
Lichte;  djuin  nimmt  er  innerhalb  weniger  Stunden  rasch  fo 
einem  Minimum  ab,  hierauf  in  derselben  Zeit  zum  vollen 
Lichte  wieder  zu.  Von  den  in  Europa  dem  freien  Auge  oder 
dem  Feldstecher  erreichbaren  Sternen  gehiiren  hierher  noch  l 
Tauri  mit  etwa  viertiigiger,  d  IJhrae  mit  rtwa  RiebentUgiger 
Periode  und  meistens  vollem  Lichte.  Alle  diese  Sterne  sind 
au  Abenden,  wo  ein  Minimum  fällig  ist,  etwa  von  10  za  10 
oder  von  15  zu  15  Minuten  zu  beobachten.  Kann  man  die 
genaue  Greenwicher  oder  mitteletiropilische  Zeil ,  Qberhaopt 
eine  der  auf  Greeuwieh  zurückgehenden  Zonenzeiten  habeD,  si* 
ist  OS  wünschenswert,  dafti  sii'h  die  Beobachtungen  dieser  Teilon^ 
einigt'rmaiHeu  nntichmiegen,  z.  B.  um  9*'  0'".  9''  10™,  9**  20"  usir. 
angestellt  werden,  wegen  leichterer  Vergleichbarkeit  mit  andereo 
Beobachiungen-  wlinsclieiifiwert,  aber  nicht  notwendig;  wenfl 
äufsere  UmstUude  das  Einhalten  dieser  Regel  verhindern,  ba- 
stehe  mau  nicht  darauf. 

Die  Periode  Algols  beträgt  genauer  (nach  ChartdUr) 
2<i  201*  48»"  55,425' =  2,8673082^  „„j  zufolge  der  Ephemeride 
der  Vierteljahrösclirift  der  Astronomischen  GeselUchat'^  Allt 
in  Minimum  (Zeit  dos  kleinsten  Lichtes)  auf  1907  Jaunar 
|d  gh  3710  „der  0,276*'  M.  Z.  Gr.  Es  ist  hiernach  leicht, 
ftir  sptttcre  Zeiten  die  Minima  vorauszuberechnen;  sie  wieder- 
holen sich  nach  3*" — 3^^.  In  23*^ — IJ*"  sind  sie  darch 
alle  Tageszeiten  gelaufen.  Man  beachte  ferner,  daTs  Ih  p 
=  43,009623*1  ^43'*  OM 3,86™;  gg  p  =  280.9964'*  =  281* — 
0,0036'»  =  SSI«*  —  548'M27j>  =  364'' S"*  3:^,26"»  =  364,14814'. 
wo  immer  p  die  oben  angegebene  Periode  ist.  Man  &iebi 
hierauB,  dals  nach  einem  Gemelnjahr  die  Minima  einen  T«^. 
nach  einem  Schaltjahr  zwei  Tage  zurück-,  aber  31^  vorspringes. 
Uat  man  also  auch  keine  Ephemerideu  ^),  so  wird  man  dodi 
mit  einiger  Annäl»erung  künftige  Minima  Toraunberechnec 
ki'inneo. 


')  Solche  werden  auf  Gruud  der  obenerw&hiiten  hier  and  da  vt* 
geteilt.  Es  ist  ein  Maugcl,  da&  der  ^o  reichbultige  Nnuh'ntt  Alwtan^ 
nicht  wenigstens  für  die  hellen  Algol-Stcrne  Ephemerideu  bhn|[K.  — 
In  den  olugen  Zahlen  bemerkt  der  Keuner  leicht  die  absicitlie^ 
Vemachlässiffung  der  periodischen  Glieder.  Ihre  UerüeksichUruns 
würde  hier  zu  weit  führen.    Die  genaue  Formel  lautet  nach  IMtmitod. 


IdßSJwi.Sa  SbU.S"  M.  Z.Gr.+2*  20»'48H«55,60•E-l-147^»nl^(0•034E- 
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Die  alle  Vermutung ,  dafs  die  Algol-Minima  durcli  den 
Umlauf  eine»  verfinsternden  SatoUiten  hervorj^erufcn  werden» 
ist  in  neuerer  Zeit  nuf  spektro^riij^hiscliem  AVeg«  atn  richtig 
erwiesen  worden.  Di*i  Periode  unterließ  ächwaukungeu .  die 
selbst  wieder  periodiöcli  sind.  Ihre  genauere  iiefttimmung,  mich 
die  scbilrfere  Zeichuxing  der  Liclitknrve,  erfordert  noch  «ehr 
viel  Beobachtuugou.  GelogentlicLe  SchHtzuugen  sollte  man 
auch  am  vollen  Liebte  deH  Älgn]  vornehmen.  —  Man  lasse 
»ich  niemals  durch  eigene  ältere  Schtttzungen  beeiuflusBen, 
glaube  auch  niemals,  der  Stern  mUese  in  der  letzten  Viertel- 
btuude  heller  oder  sfhwttfher  geworden  Hein.  Man  beginne, 
wenn  es  die  Tageszeit  und  der  Stand  des  Sternee  gestattet, 
4**  vor  dem  zu  erwarteadeu  kleinsten  Lichte  und  schliefte  4** 
nach    demselben.      Dals    ein    Miuitriuiii    ganz    durch  beobachtet 

Iwe-rdeu  kanu,  ist  leider  eine  Ausnahme. 
!         Zahlreiche    Sterne    gehören    zum    „Algol -Typus**.       Von 
helleren   sind  zu  nennen:    L  A  Tavri,    Periode  4**  —  68*"  oder 
fiJ  22**  Sa"":  ein  Minimum    1900  Dex.  26'^  14''  2'":  2.  d  Librae, 
jB  =  2^  7"  51 ,7°»,  Sp  =  7'*  —  25",  Mi nimum  1 907  J»nuar  0"^  5*'  53'"  ; 

PS.  ü Ophiuchi^ p=  0'^20^1 ,1"^,  Minimum  1906  Januar  0*112^  So"; 
Licbtwechsel  nur  zwischen  den  Gröfseu  6  und  6,7.     Dieselben 
Grenzen    bei    4.    R    Canis   majoris,    p  =  1'*  S**  15,8°,    Minimnm 
1906  Januar  0**22'' 58";  5.  V  Puppis,  4.  bis  5.  Grftfse.  südlicher 
Stern,   p  =  P' lO"*  54.5™,    Minimum    1906    Januar    0'U5*'40™; 
j      alle  Zeiten  nach  Oreenwicli.    Die  übrigen  Älgol-Sterne  kommen 
^^uch   im  Maximum  nicht  tlher  die  (Tröfse  6.7  hinaus. 
^B         Einem    weiteren    Typus    der    Verilnderlichkeit    bat    Mira 
^BCWi  (o  Ceti)  den  Namen  gegeben.     Die  Periode  dieses  Sterns 
^^botiÜgt    im    Mittel    11   Monate,    ist   aber   starken    periodischen 
^■Bchwankungen    unterworfen.      In    den    hellsten    Maximin    über 
^den  Durchschnitt  der  zweiten  Gröfsenklasse  liinausgeheud  ,    ist 
er   in   dcMi   meisten   nur   von  der  3.   bis  4.   Grrtfae.     Die  Minima 
fuhren    ihn    regolmKl'sig   zur    9.    Gröfse,     also    weit    unter    die 
Grenze    der   Sichtbarkeit    für    freie  Augen.     Auch    bei   diesem 
8teru,  der    übrigens,   gleich  Algol,    t;  Aquilae^    l  Qeminorum^ 
X  Tauri  u,  a.  alljährlich  infolge  der  Konjunktion  mit  der  Sonne 
ftlr    mehrere  Monate    ausscheidet,    ist  bedeutende  Vermehrung 
de»    Ueobachtungsmaterials    dringend    erwünscht.      Wer    nicht 
die  Miuimu  beobachten  kann,  Ubenvache  das  Objekt  wenigstens 
in    den    Maximia.       Beim    LScbwächerwerden    ist    sehr    genaue 
Identifizierung   der    Vergleicböterne    besonders    wichtig.      Nach 
der   Vierteljahrsschrilt    trifft   ein  Maximum    auf  1906  Dez.  19, 
h-das  sich  gut  beobachten  lasi^en  wird.    Danach  sind  die  folgenden 
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ungefähr    vorausEuberecbnen ;    doch    werden    sicli    ^otst  Ab- 
weichungen herausstellen. 

Zahlreiche  rote  und  gelbe  Sterne  gehUren  dem  TTpus  der 
schwach  verftuderlichen  Objekte  an.  Der  Lichtrerluit 
ist  unregelmllfsigf  und  je  heller  aolchc  Stcmo  im  Durchaehniti 
sind,  desto  schwieriger  ist  er  zu  verfolgen,  weil  die  Vergleich- 
Sterne  in  immer  weiteren  Abstünden  zu  suchen  sind,  womit 
die  St/frungen  durch  ttufsere  EinflUsHC  immer  gröffter  werden. 
Die  Veränderlichkeit  mancher  von  diesen  Sternen  wird  dean 
auch  von  einigen  geradezu  bestritten ;  so  von  a  und  d  OriomiS, 
Weitere  Sterne  dieser  Art  sind  fl  Pegasi,  a  Cassiopriae^  a,  j,  m 
Herctdis,  t)  Geminorvm^  der  Granatetern  /*  Cfphei  nnd  riele 
andere.  DurL-h  anhaltende  Arbeit  ist  zweifellos  hier  noch 
vieles  zu  emiittfiu. 

Die  Auswjihl  di^r  VergleichBteme  bleibt  am  besten  dtm 
Beobachter  selbst  llborlassen.  Man  beginne  seine  Übungen 
an  den  leichtorm  regolmJirsig  vcrUndorlichen  Sternen  der  ersten 
Gruppen .  ehe  man  zu  den  roten  und  besonders  den  sehwach 
verfinderlicheu  roten  Gestirnen  übergeht.  Gute  Verzeichni»« 
findet  man  in  mehreren  Büchern:  wir  nennen  1.  den  Katalog 
zum  Atlas  coeJestis  ttovus  von  Hcis^  zwar  schon  vor  eiDcn 
Mvnschenalter  erschienen  ,  aber  fllr  unsem  Zweck  noch  woW 
brauchbar;  2.  den  Text  des  Atlas  von  Messer.  Während  diese 
nur  die  in  Mitteleuropa  sichtbaren,  im  Maximum  die  6.  Grfi&e 
(oder  6,7)  mindestens  erreichenden  Sterne  verzeichnen,  geht 
A  pronsional  Catahgue  of  Variable  Stars  {Harvard  AnnaU 
XLVni,  3)  über  den  ganzen  EQmmel  *),  ist  daher  dem  in  sUd* 
lieberen  Gegenden  Eeisenden  besonders  zu  empfehlen. 

Noch  stärker  als  bei  Mira  Ceti  sind  dio  Lichrschwanknngeo 
bei  dem  südlichen  Stern  tj  Argvs  (tj  Curinae)^  der  iu)  Minirooai 
unter  der  7.  Grüfse  bleibt,  im  hellsten  beobachteten  Maximum 
nur  wenig  schwächer  als  Sirius  gewesen  int,  Daa  Anwachiie& 
scheint  sich  sprungweise  zu  vollziehen.  Solche  Objekt« 
bilden  den  Übergang  zu  den  neuen  Sternen  {Nowie),  die 
plötzlich  {l^ova  Fersei  von  1901  jedenfalls,  T  Coroftae  von  1866 
vermutlich  auch,  in  wenigen  Stunden)  um  viele  GrttfsenklasseD 
anschweUen  oder  gar  erst  aus  der  Unsichtbarkeit  für  die  jetzig« 
Instrumente  auftauchen,  dann  unter  heftigen,  später  geringer 
werdenden  Schwankungen  im  ganzen  abnehmen ,  bis  sie  auf 
einer  sehr  niedrigen  Stufe  stehen  bleiben. 


•)  Wo  ein  ernstes  Interesse  vorliegt,  wird  das  HarrorA  CoBtfe 
Oim^rvatory,  Cmnhridge^  Mass.,  Um  S,  A,^  jedenfalls  gern  diese«  Hat 
^rAtis  ibgeben. 
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^^^^^^^enn  auch  der  Himmel  in  unsom  Zettea  so  eifrig  pliuto- 
^HBpH|(fch   Hbenracht  wird ,    dafs    mauches   aus  der  ersten  6e- 
^^^micllte    einer  I^ova    sich    in    die   Platten  einzoichnot,    so  sind 
doch ,    wie    gerade    die  Novae  der  letzten  Jahrzehnte  erwiesen 
haben ,    die    visaollen    Entdeckungen    keineswegs   zu    vernach- 
lässigen.     Wer    sich    gewöhnt,    den    Himmel    plnnrntifBig    mit 
Iguten    Karten   zu    verglf  ichen ,    eine   Arbeit ,    womit    die    Auf- 
sudhmg    einer    Helligkettsreihe    fUr    die    konstanten    oder    aU 
konstant  geltenden  Sterne  verbanden  sein  kann,  wird  vielleicht 
einmal,  wie  Anderson  zweimal,  das  Glück  haben,  einen  merk- 
wUrdigen   neuen  Stern    zuerst    anzufinden.     Es    versteht    sieb, 
tlafs   eine  solche  Entdeckung  an  eine  zustUndigc  Stelle  (vergl. 
S.  695)   drahtlich    zu    melden  ist.     Dasselbe  würde  von  einem 
plötzlichen  Lichtwechsel ,  z.  li  hei  r^  Argus,    gelten,  auch  bei 
o  Ceti;  ja  selbst  bei  Algol  und  ß  Ljfrae  sind  Überraschungen 
nicht   ausgeschlossen,    weil    diese  regelmftisigen  veränderlichen 
^—Objekte    iSternpaare    von    sehr    enger    Verknüpfung   darstellen. 
^KKatürlich    ii^t   besonders  in  der  ersten  Zeit  die  Nova  oder  der 
^Hvonstige    Himmt<Ukör[>er    recht    oft    zu    beobachten,    und    zwar 
^Punter  genaoester  Zeitangabe.    Es  liegt  in  der  Natur  der  Stufen- 
^  schHtzung.   dtil»    nicht  viel  unter  die  Älinute  als  Genauiglteits- 
grenze    berabgegaugen    werden   kann.      Diese  sollte  mau  aber 
auch  einzuhalten  suchen. 
^m  Für    die  Xotierung    der  Himmelsansicbt ,    die    bei  Stufeu- 

^Bschätzangen    nicht    fehlen  soll ,    ist  das  Schema  <les  Verfassers 
^Kdieser  Anleitung  von  mehreren  Beobachtern  angenommen  wor- 
^Pden,  60  dafs  er  glaubt,  es  hier  als  Vorlage  mitteilen  zu  dtlrfeu. 
Das    Schema    kann    auch    bei    Beobachtungen    andrer  Art  ver- 
wertet werden. 


^ 


^ 

h 


Erklärting  der  abgekürst^n  Angaben  für  den  Luftsustand 
|iuid  die  Güte  der  Beobachtungen. 


Die  Luft  ht  sehr  klar. 

2  n       w      n    klar. 

3  „       „      Hziemlichklar. 

4  f»       „      „    milTsig  klar  oder  etwas  trQbe.  ? 
*oder**  I)er  Luftzustand»   die  Zeiiaii^^abe   oder  die  StiifenBcbätzung 

ist  unsicher  oder  sebr  unsicher.  Das  *  ist  Zusatz; 
1*  bedeutet  also:  sehr  klar,  aber  dotb  unsicher,  vielleicht 
infolge  heftiger  Strömungen  oder  kleinster  Cirrus- Wolken. 
Der  Beobachter  ist  ermüdet  oder  sonst  körperlich 
angegriffen. 
oder  G  Die  Beobachtung  eines  niedrig  stehenden  Sternes  wird  durch 
Baumzweige  oder  GebÄude  erachwert. 
Beobachtung  während  einer  Eisenbahnfahrt. 


Flassmaon. 


Da  Die  Beobachtung  wird  auf  merkliche,  erhebliche,  Abenn^gr 
Weise  durch  das  Diimmerlichi  der  Sonne  gestört. 
Hie    Beobachtung    wird    durch    d&s    Uämni  erlichl  dei 
Mondes  gestört 

Irdische  Onjekte  machen  es  amnöglicli ,  die  beiden  sa  icr 
gleichenden  Sterne  kurz  nacheinander  in   das  Oesichti- 
feld  zu  bringen. 
Starkes  Funlceln  der  Sterne, 

Das  Frost  Wetter   stört   die  Bewegung   des   Itt&trafflSStt» 
oder  trübt  die  Gläser. 

Geringe  (h)  oder  unbequem  grofse  Höhe  (H)  detStttSM. 
Störende  oder  sehr  störende  künstliche  Lichtqaelica. 


EinflaTs  des  Mondlichtes. 


schw. 
S,  8, 
w,  w, 

w.  w 


Sehr  schwacher 

Schwacher 

Merklicher 

Störender 

Sehr  störender 

Gbcrniäfkiger 

Nebel. 

Nordlicht 

Der  veränderliche  Stern  ist  sehr  rot   oder  auffalleD<i 

rot 

Die  Stern«  sind  lichtschwach. 

Dnbcn  ueme  oder  sehr  unbequeme  Stellung  des  Beobachten 

Das  Wetter  ist  windig  oder  sehr  windig. 

Nahe  gelegene  Wolken  macheu  die  Beobachtung  unsichtr 

oder  sehr  unsicher. 
Wttl         Wetterleuchten. 
ZI  Zodiakallicbt 

1  Sollte   im   Orißinal  gesetzt  werden,  wenn  die  Beobachtung 

auttaltend  crsclieint,  aber  ausdrücklich  verbürgt  werden  soll 

Gerade  auf  diesem  Gebiete  Übrigens ,  wro  die  Fehlvr 
quelleu  sehr  reichlich  fliefsen.  beachte  mau,  dais  jegHcJie  Vor- 
ein^eiioinineuhoit  zu  vermeiden  ist.  Dann  kann  und  wird  dir 
ÖtntcnscbHtzung.  als  einfache  und  leichte  DifTerenzbeobacJunDj. 
ihre  Früchte  tragen.  Die  Vergleichsternskalen  sind  spftler 
vom  Berechner  mit  den  photumetriscbeu  Skalen  zoBaraiiuin* 
zuhalteu,  die  von  der  Subjektivität  des  eiuzelueu  Beobachten 
etwas  fi'eier  sind  als  jene,  obwohl  auch  sie  mit  allen  vn 
den  atmosphärischen  VerbHltnissen  hervorgehenden  Fehler» 
behaftet  sind. 

Eudlich  kennen  sich  Beobachter,  die  ftlr  Farbenuntcr- 
echiede  ein  Auge  haben,  durch  Autzeichnung  von  Öternfarhea 
verdient  mncheu.  Obgleich  man  seit  langer  Zeit  Spektra  be- 
obachtet und  photographiert.  ist  doch  auch  auf  dieaem  Gebiete. 
wie  z.  B,  die  Arbeiten  von  H.  Osthoff  beweisen ,  der  Oknltf- 
schätzuug  noch  mancher  Erfolg  vorbehalten.  Fast  alle  bfi 
Sternen  wahrzunehmenden  Färbungen  lassen  sieb  in  der  SkaU 
von   Jviiii9   Sf^itnidt    unterbringen,    die    von    Weifs   (0)    dnzfi 


h 


Himmelsbeobacht.  mit  fi-eiem  Auge  a.  mit  «infachen  InstrumenteD,  717 


wiscbenstufen   zum  reinen  Gelh  (4)  und  weiter  zum  Rot  von 
verscbiedener    Sättigung   (8,  9,   10)    hinftllirt.     Auf  die  astro- 
hysikaliflche  und  physiologische  Bedeutung  dieser  Skala  kann 
ier     nicht     eingegangen     werden  *).       Aus    zahlreichen     Be- 
bachtungon  desselben  Sternes  ergibt  sich  ein  Mittelwert,  der 
Zehnteln    der    Hkala    angegeben    wird.      Auf  iCiuzelheiton 
können    wir    aus  Mangel    an   K^ium    nicht    eingehen.     Der  Be- 
obachter wUrde  gut  tun,   sich  mit  einein  Kenner  des  Gebietes 
z.  B,  Dr.  Ä.  Pannekoek^  Astronom  in  Leiden,  Holland ;  Fr,  Kriiger^ 
irektor  der  Sternwarte  in  Altenburg;  //,  Osihoff,  Mathematiker 
in  Crtln,   Barbarossa-Plat?-)  in  Verbindung  zu  setzen. 


Wir  scfaliefsen  unsre  Ausfllhrungen  ^)  mit  dem  Wunsche, 
[flafa    recht    viele    Forschungs-    und    Vergntignngsreisende    den 

toben  sachlichen  und  peraiinlicbtui  Wert  der  einfacheren  Himmels- 
jlieobachtungen   schätzen,    dafs  aus  allen  Zonen  der  Krde  recht 

iel  brauchbare  Beobachtungen  einlaufen  möchten. 

')  Vergl.  den  Aufsatz  von  A,  Pannekoek  ira  X.  Bande,  S.  117—182 
■der  Mitteilungen  der  V.  A.  P.  Keruer  den  Katalog  von  H.  OsUkoß 
(Astron.  Nachr.  3657)  und  den  von  Fr.  Kr-uqtr  (Kiel,  C,  Scbaidl,  1893). 

•)  Kin  kurzer  Nachtrag  flher  die  Beziehungen  (ier  Cirrus-Wolken 
XU  den  Sonnenflecken  wird  im  Nachtrag  zu  diesem  Bande  gegeben 
werden. 


Benrteilunj^  des  Fahrwassers  in  ungeregelten  Flüssen. 

Von 
Dr.  J,  R.  Ritter  von  Lorenz-Llburnau, 


5*- 
Yorbemerknngen. 

Der  Reisende  tu  iinhekannten  oder  noch  wenig  erforscbtn 
Gügenilen  ist  nicht  nelteu  vRraulafsi,  Flüsse  zu  befahren,  i* 
denen  es  keinerlei  Bezeichnung  des  Fakrwassers,  keine  Tfl^ 
läfslichen  oder  auch  nur  unbedenklichen  Lotsen  g^ibt,  oa»! 
wo  nur  die  Kenntnis  der  Naturgesetze,  nach  denen  die  Bf- 
wegungeu  und  Veränderungen  in  Flufsbetteu  vor  sich  gehen,  zur 
möglichst    richtigen  Beurteilung   des  Fahrwassers  fUhren  kftnu. 

Aufserdem  bieten  derlei  Flllase  nicht  selten  lehrreich« 
Beispiele  ftlr  praktisch  wichtige  Siitze  oder  Regeln  der  Hvdrolögif. 
weiche  der  Reisende  niclit  versfiumen  soll  zu  notieren  nod 
bekanntzugeben  ').  Mit  Kilcksicht  auf  diese  Zwecke  sind  ili< 
nachstehenden  Anweisungen  verfafst. 

Wir  betrachten  hier  die  Flüsse  als  Fahrbahnen  %on  oft  sehr 
veränderlicher  Bescliaffenheit.  Durch  diese  Ictxtere  konunt 
in  die  Flnrsschi6fahrt  ein  eigentümliches  Element,  welche» 
der  Seeschiffahrt  fremd  ist  und  ein  eigenes  Studium  und  fio» 
besondere  Praxis  nötig  macht. 

Die  Anforderungen  au  das  Fahrwasser  richten  sich  »elbfl- 
verständlich  nach  den  Dimensionen  dos  Fahrzeuges,  inabesoodere 
nach  dem  Tiefgange  und  der  Breite  desselben  sowie  nach  de» 
Mechanismus,  welcher  das  Fahrzeug  treibt  und  steuert,  endlich 


')  Vergl.  hierüber:  „Wald,  Klima  und  Wasser",  Müuchen  18Ä 
bei  Oldenbourg;  dazu:  „Die  Geologie  von  Grund  und  Boden*,  1^ 
(Wien  und  Berlin,  jetzt  Parey)  —  beide  vom  Verfasser  de«  Otf«'" 
wärtigen;  ferner  von  demselben:  ^Die  Dunau,  ihre  StrOmuogeo  v»i 
Ablagerungen",  Wien,  K.  Gerolds  Sohn.     1880. 
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^B^m  nach  der  Richtung  der  Fahrt  (ob  atromabwiirts  oder 
^ptromaufwärtH), 

^  Propeller    und    schnell  wendende  Boote   können  hei  sonst 

^rieichen  Dimensionen  sich  mit  einem  schmäleren  Fahrwasser 
^BegaUgeu  als  Kaddampfer^  grosse  Ruderboote  und  schwerfUllig 
^Bb  steuernde  Fahrzeuge. 

^B  Bei  der  Talfahrt  sucht  man  die  stärkste  Strömung  auf, 
^^elbflt  wenn  diese  in  Kurven  verläuft,  weil  dadurch  die  Fahrt 
am  raschesten  gefordert  wird,  —  bei  der  Bergfahrt  hingegeu 
trachtet  man  die  stärkste  Strömung  zu  vermeiden  und  Kurven 
abzuschneiden,  weil  dabei  an  Kraft  und  Weg  gespart  wird. 
^Fahrwasser"  ist  also  ein  relativer  Begriff.  Wir  wollen  liier 
der  Kurze  halber  direkt  nur  das  Fahrwasser  f\lr  den  ström- 
bwärts  fahrenden  Schi^er  betrachten  >  wobei  sich  dem  ver- 
ndigen  Leser  von  selbst  auch  Folgerungen  fUr  die  Bergfahrt 
ergeben  dürften.  Auch  setzen  wir  hier  nur  unregulierte,  sich 
Ibst  Uberlasseue  Flüsse  voraus,  sprechen  daher  gar  nicht  von 
neu  Fällen,  die  sich  auf  Strombauten  beziehen.  — 

Zur    Beurteilung    des    FahrwAssere    in    Flüssen    kommen 
Igendu  Punkte  in  Betracht: 

die  Tiefe,   die  Breite,  die  Geschwindigkeit  der  Strömung 
d  die  Richtung  dieser  letzteren. 

All    dies    hängt    einerseits    von    der    wechselnden    Menge 
.  vorhandenen  Wassers ,    audrerseits  von    der    oft   gleichfalls 
derlichen  Gestalt   des  Bettes    ab,    und    die    ersterwähnten 
Tier  Bestimmungsstucke  erleiden  überdies  Veränderungen  diirL'h 
Abtragung   (Erosion)    der    Ufer    sowie    durch    die    Ablagerung 
von    SinkstofTcu.      Die    hier    bezeichneten    BestimmungsstUcke 
wirken    aber   nicht  jedes  für  sich  abgesondert,  sondern  beein- 
flussen    fortwährend    eines    das    andre ,    wie    denn    z.    B.    das 
strömende  Wasser  wesentliche  Veränderungen  an  den  Böschungen 
uud   im  Grunde  des  Bettes  hervorbringt  und  von  den  Uneben- 
heiten des  Bettes  iiinwiederum  die  Tiefe  und  Geschwindigkeit 
des  Wasser»  beeinflufst  werden.     Diese  verschiedenen  Faktoren 
sollen     nun    möglichst    in    ihrem    Zusammenwirken    betrachtet 
erden« 


er 


Ursprung  des  Flarswassere. 


I 

^B        Da    vom    jeweiligen    Wasserstande    sehr    wesentlich    das 

Hrahrwasscr    abhängt   und    nach    dem    ersteren   das  letztere  auf 

deiner  uud  derselben  Strecke  gut  oder  schlecht  sein  kann,  mufs 

vor  allem  hier  Über  Herkuuft  der  wechselnden  Wassermengea 

gesprochen    werden.      Das    Wasser    der    Flüsse    stammt    teiU 
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uniBittelbar .  teils  mittelbar  aus  den  atmosphärieichen  Nieder 
Hclt]}lgen,  und  zwar  anmittelbar  durch  den  oberirdiBchaa 
AliBuf»  di'T  Kegen-  und  Schmelzwässer,  mittelbar  donti 
den  Aiisilufti  unterirdisch  angesammelter  Wasser  oder  l^neUe«. 

Der  ahßrtrdiBcho  Ahflufs  erfolgt  zunächst  dort,  wo  der 
Regen  auftUIlt  uder  der  Schnee  schmilzt,  über  geneigte  FlÄcheo 
oder  GehUnge  entweder  ohne  bestimmte  seitlich  begrenzte  Bahnru 
(durch  rfAhtraufe"  oder  „Kiesel"),  oder  er  findet  kletn«(te,  kleine 
and  gröfsere  Kinueu  oder  Kunscn  vor.  die  meist  dm&  WaiMf 
selbst  sich  allmählich  gebildet  hat,  „Rinnsale**  der  verscbiedentUa 
Ordnungen, 

Sehr  häufig  Bammelt  sich  das  anfangs  blofs  abtranfende 
oder  rieselnde  Wasser  später  in  Rinnsalen,  deren  je  mehrere  siek 
zu  einem  gr^ffsoren  vereinigen.  Es  entstehen  und  vprgrO&en 
sich  dadurch  Bäcblein.  Bäche  und  FlUsse,  die  man  anter  deo 
gemeinsamen  Namen  der   ^offenen   Gerinne"   smsaminenfafst. 

Im  Gegensatze  dazu  unterscheidet  man  „bedeckte"  oder 
„unterirdische **  Gerinne,  deren  Ausflüsse  die  Quellen  sind,  Wi« 
Quellen  entstehen .  nnd  welche  Hanptarten  von  t^nellen  vor 
kommen,  soll  hier  nicht  nflher  Huseinandergesctzt  werden;  m 
geuUgt  hier  daran  zu  erinnern, 

a)  dafs  auch  die  Quellen  nur  von  Niederschlugen  her- 
rühren ,  die  sich  uuter  der  Erdoberfläche  angesammelt  hab«i 
und  nach  kürzerem  oder  längerem  Aufenthalte  an  den  Tt^ 
heraustreten :   dann 

b)  daia  nach  der  Art  jener  Ansammlung  stetige  (perao- 
nierende)  und  aussetzende  (intermittierende)  Quellen  uiittf- 
schieden  werden  mtissen;   endlich 

c)  dafs  auch  die  stetigen  Quellen  gewissen  Schwankungf* 
ihres  Wasserreiclitums  unterliegen,  welche  von  den  Schw»»- 
kungeu  der  Niederschlagsmengen  sowie  von  der  Natur  der 
unterirdischen   Reservoirs  abhängen. 

Je  mehr  die  Ausflüsse  a  tetiger  Quellen  an  der  Waas«^ 
lieferung  ftlr  ein  nffenes  Gerinne  ^  Hach  oder  Flufs  —  Anteil 
haben,  desto  beständiger  ist  die  Wassermeuge  der  letat^reo; 
je  mehr  hingegen  ein  Gewässer  auf  die  direkten  ZuflUsie  «a« 
den  jeweiligen  Niederschlägen  angewiesen  ist,  desto  schwankender 
pflegt  seine  Wassermenge  zu  sein,  indem  diese  nach  reichlicbeti 
Niederschlägen  stark  anwächst,  bei  Trockenheit  aber  sehr  bp* 
dentend  abnimmt  oder  auch  ganz  verschwindet.  D&a  Kxtrcn 
in  dieser  Beziehung  sind  die  Torrenten,  offene  Gertane  oksA 
stetige  Quellzuflüsse  und  mit  steilem  Gefälle ,  infolg«d< 
das  Wasser  der  Niederschläge  sehr  rasch  wieder  abfiiefiBt 
ein  trockenes  Bett  zurfickläfst. 
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Übergänge  und  Mittelformen  zwigcheu  diesen  beiden  Haupt- 
typea  sind  zahlreich,  und  mancher  Flufs,  der  als  Quellader 
beg^innt.  erhalt  weiterhin  tust  nur  Uegeuzutlüssc ,  wilhrend  (*b 
aodrereeitH    FlUsse    gibt,     die    als    Oiersbilche     hegiuueii     und 

^keiterhiu  sehr  bedeutende  Qut^llvn/utlüsse  erhalten. 

^V  Die  raei»ten  gn^ffseren  und  schiffimren  Fltls^e  haben  Zu- 
flüsse aller  Arten,  sowohl  auB  Quellen  wie  aus  ofieueu  Gerinuen 
von  gröfserer  oder  geringerer  Stetigkeit  —  und  dadurch  wird 
die  RÄfichheit  und  Gröfso  der  Schwankungen  im  Wasserstand© 
xufolge  gegenseitiger  Kompensation  vermindert.  Gllustig  in 
dieser  Beziehung  ist  es  auch,  wenn  ein  Strom  sein  Gewässer 
ans  einem  Hehr  weiten  Umkreise  und  aus  verschiedenen 
Bichtungen  empfiingt;  denn  in  diesem  Falle  liefert  bald  der 
eine,  bald  der  andre  Zuflufs  mehr  Wasser,  wenngleich  andere 
zur  selben  Zeit  wauserarm  Hiud ,  indem  auf  einem  weiten 
Gebiete  bald  da,  bald  dort  mehr  Niederschläge  auftreten,  deren 

^FftSAer  dann  aphliefslich   immer  wieder  zum  Strom  gelangt 

H^  Da  der  Wasserstjind  eines  Fluösea  wesentlich  von  der 
^iederschlagfmonge  sowie  von  der  Art,  wie  diese  fortgeftlhrt 
wird,  abliHngt,  müssen  diese  beiden  Bedingungen  nun  noch 
näher  betrachtet  werden. 

Um  zu  beurteilen,  wie  sich  das  Fahrwasser  zu  einer 
bestimmten  Zeit  vermrtge  der  grttfseren  oder  geringeren  Waaaer- 
masse  verhalten  wird ,  mnfs  man  Über  die  Verteilung  der 
periodischen  unrl  nicht perindischeu  Niederschläge  nach  den 
Jahreszeiten,  insbesondere  1lher  dio  Zeit  der  griifsten  Kegen- 
mengen  sowie  der  TrookenJieit  mi^glichst  orientiert  umn.  über 
diese  Verhältnisse  und  deninat-li  über  die  atmosphärische  Wasser- 
liefemng  zu  den  FlUssen  imch  klimatischen  Zonen  und  grttfseren 
orographiacheu  Gobioteu  geben  gute  Lehr-  und  Handbücher 
der  physischen  Geographie  und  der  Klimatologie  Aufschlufs, 
worunter  hier  insbesondere  auf  das  „Harulbncli  der  Klimatologie" 
von  Dr.  Jul.  llann  (.Stuttgart,  Engelmanu,  zweite  Auflage  1Ö97) 
hingewiesen  werden  soll. 

Achtet  man  dann  auf  den  Umstand,  dufs  die  Niederschläge 
kd  Schmehfiwäaser  der  oberen  Aufnahms-  i>Jer  Sammelgebiete 
erst  mich  einigen  Tagen  oder  seihst  Wochen  in  die  unteren 
Flnrastrecken  gelangen,  so  wird  man  wenigstens  im  allgemeinen 
schon  ein  vorläuhges  Urteil  darüber  gewinnen,  zu  welchen 
Zeiten  bei  jedem  Flusse  ein  relativ  hesserer  oder  scldechterer 
Wasserstand  zu  finden  sein  wird. 

Hierbei   kommt    Übrigens    noch    weiter    in    Betracht,    dafs 
jiicht    alles    Niederschlags-    und    Schmelzwasser    in   die    FloTs- 
HtvHAyer,  AnUitanf.    3.  Aofl.    Bd.  I.  46 
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betten  kommt,  sondern  ein  nicht  aubetrAchtlicher  Teil  »choD 
während  des  ZuflicfBons  vcrduustet,  ein  andrer  in  den  Boden 
einsickert  und  im  letztem  Falle  entweder  gar  nicht .  oder  Kof 
unterirdischen  Umwegen  als  Quellen  in  die  FlUsse  gelangt.  Jt 
heifscr  und  trockener  die  Luft,  je  durchllissigcr  der  Bodmi 
des  Zuflufsj^i^hiett!» .  desto  gerinj^er  ist  der  Anteil  an  Was«fr, 
•welcher  zum  Flnfsbett  gelangt  und  dem  FaluT^-asser  zaguif 
kommt.  Über  die  Krmitthing  des  Verhältnisses,  nach  welche« 
sich  in  verschiedenen  Gegenden  die  Nieden^clilagsmeugeD  is 
den  drei  angedeuteten  Richtungen  (Verdunstung,  Kinsickeraug 
and  offener  Abflurs)  verteilen,  sind  zwar  schon  mannigfache 
Stadien  gemacht  worden ,  die  liesultate  sind  jedoch  nicht  w 
bestimmt,  dafs  sie  in  jener  Prü/äsion  und  Kürze  wiedergegeben 
werden  kannten,  wie  es  an  dieser  Stelle  bei  so  hesehrKnkiem 
Räume  erfordorlich  wllre :  ob  kann  daher  nur  im  iillgemeinoD 
die  Aufmerksamkeit  auf  diesen  Gegenstand  gelenkt  werden. 
Jedenfalls  mnfs  der  Schiffer  in  fremden  Gewilsscrn  vor  allem 
darüber  ins  reine  kommen ,  ob  er  sich  eben  in  einer  2cit 
hoben ,  mittleren  oder  nieflrtgen  Wasserstandes  befinde ,  w*» 
man  an  den  Spuren  Iftngs  der  Ufer,  sriwie  an  dem  mehr  oder 
minder  ausgedehnten  Hervortreten  der  KHjipen,  Kies-  oder  Saud- 
bänke und  an  den  daselbst  vom  Wasser  selbst  hervorgebrachten 
Harken  beurteilen  kann.  Auch  der  Grad  des  Eingct»uchtsein> 
oder  Hervorragen^  der  Vegetation  au  Ufern  und  bewachsrnen 
Inseln  gibt  Fingerzeige  über  den  relativen  Stand  des  Waa»«n. 


Ursprung  und  Bau  derJ^FluTsbetten. 

Nächst  der  vorhandenen  Wassermenge  ist  [fUr  das  Fahr- 
wasser die  Beschaffenheit  des  Bettes  entscheidend.  Über  den 
Ursprung  der  Flufsbetten  herrscht  vielfach  die  irrige  Meinung, 
dafs  sie  vnn  den  Flu«^scu  Ktdbst  gebildet  wurden,  was  jedoch 
nur  in  beschränktem  äiiiite  gilt. 

Ein  Gewässer  kann  sich  eine  bestimmte  Bahn  nnr  dann 
ausfiirchen  nnd  weiter  ausbilden«  weim  es  schon  in  «iner 
bestinmiteu  Kinne  durch  längere  Zeit  fliefst;  denn  ein  bfttd 
hier,  bald  dort  bahulos  abtriefendes  Geriesel  hat  uicbl  die 
Kraft,  in  seine  Unterlage  eine  bestimmte  Balin  einzngrahaa. 
Damit  also  das  Wasser  Überhaupt  bahnbildend  za  wirken  vt- 
fangen  kann,  mufs  schon  vorher  eine  geeignete  Furche  ntf- 
hftndeu  sein,  und  diese  wird  dann  allerdings  von  dem  Wasser 
im  Vereine  mit  seinen  Geschieben  weiter  ausgebildet. 

Je  nachdem  die  ursprüngliche  Furche  entweder  im  fesMl 
anstehenden  Gestein  eingesenkt  oder  eingerissen  war,  oder  «icb 
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in  leicht  vcTschiebbnrem  Ittsem  Material,  wie  Schalt,  Gerölle, 
^^anil ,  Ton,  befand,  unterHcheidet  man  zwei  üaupttypen 
^^n  Betten,  welche  sich  insbesondere  in  bezog  auf  die  Yer- 
^■iderlichkeit  des  FahrwasHcrs  entgejijcnisjesetzt  verhalten. 
^P  Der  orste  Typus,  das  feste  oder  „Fe  Ise  n  b  e  tt",  wird  von 
'  dem  Wasser  weder  an  den  Ufern  noch  »^\\  Orunde  rastli  und 
;  bedeutend  an;;egriffen  und  kann  s<»nrt('!i  ftiiniibcrung.sweise  «U 
^■n verändert irii   betrachtet   werden. 

^^  Die  Unebenheiten  des  Grundes,  welche  als  uutergetaucltto 
oder  anfinnchende  Klippen,  FeUplntten  ukw.  auftreten,  hUngen 
lediglich  mit  dem  geologischen  Hau  (Geotektonik)  der  Gegend 
zusammen,  sind  meistens  schwerer  zerstörbare  UestejenerGeBteins- 
^BASsen  oder  »Schichten,  deren  leichter  zerstörbare  Teile  schon 
HMlbrend  Jahrtausenden  weggeführt  wurden,  und  ihre  Verteilung 
im  Flulsbette  folgt  nicht  irgendeinem  solchen  Gesetze,  welches 
der  Flufsfahrer  von  seinem  Standpunkte  ans  iH^irteilen  könnte. 
Hier  kanu  aiäo  nur  Aulitsanikeit  auf  die  bekannten  äufsem 
Krscheinungen,  durch  welche  sich  Hchon  an  der  Oberfläche  des 
Wasser»  das  VorlinudetiKoin  von  SchitfjihrlMhindernifiaen  verrät, 
den  Schiffer  leiten,  und  wa  zahlreiche  Klipiiun  und  Strom- 
schnellen vorhanden  sind,  erübrigt  uft  nichts  anderes,  als 
entweder  vor  dem  Versuche  eitier  Durchfahrt  wtmiöglicli  an-i 
einem  erhöhten  Stumlpunktf!  den  Verlauf  des  Wassers  zwischen 
KlippiMi  inid  Untielen  zu  beohiicliten ,  oder  sich  auf  die  Aus- 
künfte oder  Hilfe  von  Kirigehorenen  zu  verlassen,  wofern  mau 
Trsache  hat,  deuNelben  zu  trauen. 

Der   zweite  Typus   der  Flufsbetten ,    nJtmUch   in  beweg- 

chem  Terrain,  ist  dcrjc^nige,  in  wtdchem  fortwuhrende  Ver- 

idemngen    des    FahrwasKers  vor    sich    gehen,    deren    Gesetze 

iD    kennen    mufs.    und    auf  welche  wir    daher    hauptsHchlicli 

ire   Aufmorkhanikeit   richten   wolle\n. 

Solche  Flulybetten  verlaufen  in  Flutsthult  (meistens 
ingtertittr  oder  Diluvial  oder  auch  Ueeent);  dieses  Material 
'on ,  I^ehm ,  Sand.  Grns,  Kiest  wurde  in  früheren^  mehr 
ler  minder  entlegenen  Zeiten  uns  dem  damals  weil  nilUli tigeren 
Icr  weiter  ausgebreiteten  Wasser  an  ruhigeren  Stellen  ab- 
»etzt ,  welche  bei  dem  ZurMckwcMchen  des  Wassers  trocken 
»gen  blieben,  und  es  wurde  dann  das  rtiefseade  Wasser  eben 
auf  ein  verhAltnisnUifsig  schmales  Gerinne ,  das  heutige 
Infabett,  beRchränkt. 

Der  Gegensatz  von  Felsen-  und  Schuttbetten  HUlt  in  der 
fgel  /.usammeu  mit  einer  zweiton  Gegeusätzlickkeit,  Die  erstereu 
mlich  verinufen  fast  durchwegs  in  Engen,  die  letztern  hin- 
igen in  nielij  uder  minder  ausgedehnten  Weitungen. 
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Die  tneisteu  FlUsee  zeigen  iu  ibrem  Laufe  ein«  AV 
wechslung  von  Strecken  beider  Typen  nud  sirötnen  «b- 
wechsolnd  durch  Flufsengen  {oh  mit  KaNiraktciO  und  darc^ 
weite  Becken.  In  den  engen  Strecken  hiii  in  iler  Kegrl  du 
mehr  konzentrierte  Wasser  eine  verbHltnismiUsig  gröfsere  Tief«, 
wRlirend  in  den  Weitungen  die  Gewisser  in  dor  weiter  unif*n 
darzuBtelleuden  Weise  eieb  aubbroiieu  und  oft  in  Arme  UtiWu, 
so  dafs  das  vielfach  veraettelte  WasÄCr  vurUtlltnisrntirsig  gf- 
ringere  Tiefen  zei^,  daher  das  Fahrwasser  ot^  nur  eine  »cbr 
besclirllnkte  Breite  besitzt  und  »«eine  AuOiudung  am  «* 
schwieriger  wird. 

Bewegung  des  Wassers  im  Bette. 

Die  Bewegung  des  Wassers  im  Bette  erfolgt  mit  txnei 
Geschwindigkeit  f  welche  hauptsächlich  von  dem  GefUle  JM 
Bettes  abhUngt.  aber  auch  durch  verschiedene  Xebenumflt&uiU, 
von  denen  noch  die  Kede  sein  soll,  l)ep.inflursl  wird*  Cb« 
die  Messungen  sowohl  der  Geschwindigkeit  als  der  Tiefe  kma 
liier  nicht  eingehend  gehandelt  werden ,  und  es  sei  nur  kan 
bemerkt,  dafs  man  in  Flüssen,  besonders  in  solchen  mit  stArker 
.Strömung,  die  Tiefe  nicht  mit  dem  Lt>t  (Senkblei)  mewKS 
kann ,  welches  zu  selir  von  der  Strömung  abgetrieben  wird. 
sondern  dafs  man  sich  dazu  einer  geteilten  laikgeu  Uols&t&n^ 
bedient ,  welche  allerdings  nicht  in  sehr  grofse ,  aber  tkfh 
jedenfalls  bis  in  jene  Tiefen  reicht,  welche  fUr  den  FlufMchifi« 
mit  ittlcksicht  auf  den  Tiefgang  seines  Fahrzeuge«  von  Ik- 
lang  sind. 

Die  Geschwindigkeit  ^  mit  welcher  sich  das  V^Mmvi  w 
seinem  Bette  bewegt,  ist,  sowohl  nach  der  Tiefe,  als  uo^  lirr 
Quere  und  der  Ltlnge  de^iselbeu  betrachtet,  eine  geaetEiu&&i( 
verschiedene. 

Betrachten  wir  zuuftchst  die  Verteilung  dor  GQ8chwin<lt|^ 
keit  inuerhutb  eines  und  desselben  Quersciinittes,  so  hqiI 
folgende  Punkte  mafsgebend. 

Die  oberste  AVasserschicht  hat  die  Beibung  mit  der  W 
zu  überwinden,  wodurch  ihre  Geschwiudigkeit  vermindert  wif*li 
was  insbesondere  bei  heftigerem  Gegenwinde  in  grnftiem  ii^*' 
Btattüudet.  Aber  auch  die  uuterstcu  Wosserschichien  werdra 
verlangsamt,  und  zwar  durch  die  Beibnng  am  Grunde,  welch«  m 
so  stürker  wirkt,  je  rauher  der  Boden  ist.  Die  Wassert^ilclffl 
an  den  SeiteuwUnden  des  Bettos  sind  gleichfalls  durch  RiMboo^ 
verlangsamt.  Den  geringsten  Widerstand  erfahren  nla*  jeor 
Wasserteilchen ,  welche    sich  zwischen  der  Oberfittclie  und  <!" 
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untersteu  Wat^se^8(.'hichte  betiiideu  und  zugleich  voa  deu  Seiteu* 
wftnden  des  Bettes  eutfernter  sind.  Da  der  Widerstand  des 
Grundes  im  aligemeinen  stÄrker  ist  als  jener  der  Luft,  Hegt 
die  grüf»te  Geschwindigkeit  uillier  an  der  Oberfläche  als  nui 
Grunde,  und  man  kann  Hitncfimen,  dats  die  Schichte  des 
geringsten  Gesamtwiderstandcfl,  also  die  grrtfste  Waaser- 
geschwiudigkeit ,  etwa  bei  °/io  der  Tiefe  (vom  Wasserspiegel 
an  gerechnet)  liegt. 

Über  die  verschiedenen  Geschwindigkeiten  des  Waaserg 
zwischen  beiden  Ufern  lehrt  die  Erfahrung,  dafs  die  grOfste 
Geschwindigkeit  im  allgemeinen  dort  stAttfiudct,  wo  die  Tiefe 
am  gröfstcn  ist,  wo  also  bis  auf  einen  bedeutenden  Abstand 
Tom  Wasserspiegel  hinunter  immer  nur  Wassernchichteu  auf 
"Wasserschichten  gleiten. 

Hiervon  findet  eine  Ausnahme  nur  dann  statt,  wenn  die 
gröfste  Tiefe  ganz  unmittelbar  au  einem  der  beiden  Ufer 
gelegen  ii;t,  denn  iu  diesem  Falle  wirkt  die  Keibung  an  der 
Seitenwand  verlangsamend,  und  die  griWste  Geschwindigkeit 
liegt  dann  ein  wenig  seitwärts  vom  Ufer  ab.  Aus  dem 
Gesagten  ergibt  sich  auch,  dafs  sich  im  allgemeinen  die 
Geschwindigkeit  der  obern  Wasserschichteu,  in  denen  sich  die 
Bchiffalirt  bewegt,  je  nach  der  Hebung  oder  Senkung  des 
Grundes  verlangsamt  (»der  beschUniuigt, 

Wir  haben  nun  die  GeKchwindigkeitsverhilltuisse  nach  der 
Tiefe  und  nach  der  Quere  (Breite)  des  Wasserkürpers ,  also 
innerhalb  eines  und  desselben  Querproliles,   betrachtet. 

Verfolgen  wir  nun  die  W,isf*erteilchen  in  der  Richtung 
ihree  Fliefsons  stromabwärts,  in  der  Richtung  des  Länge  n- 
p  r  o  f  i  1  e  s ,  so  erzeugt  sich  die  Vorstellung  vuu  parallelen  Wasser- 
fiträngen,  in  die  man  sich  die  ganze  bewegte  Masse  zerlegt  dtmketi 
kann.  Jener  Wasserstrcifen ,  dessen  Stränge  die  grfWste  Ge- 
schwindigkeit besitzen,  heifst  der  ^8 1  r  oms  tr  ie  h".  Man 
kann  beobachten,  dal"*  der  Stromstrich  die  Eigenschaft  besitzt, 
die  benachbarten  WasserMen  gleichsam  an  sich  zu  ziehen; 
diese  konvergieren  also  von  beiden  Seiten  gegen  den  Strom- 
strich hin,  wovon  man  sich  leicht  1lber7.eugeu  kann,  wenn 
man  einen  schwimmeuden  Krirper  aufserhaUi  des  Stromatriches, 
aber  doch  nicht  sehr  entfernt  von  clemselben  in  einen  Flufs 
wirft;  man  sieht  da,  wie  der  Schwimmer  allmählich  dem 
Stromstriche  nälier  treibt  und  achliefslich  In  denselben  hinein- 
l^ogen  wird. 
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Die  Lage  des  FahnrasserH  in  verKchieden  gestalteten 
Betteu  oder  Streckeu. 

Die  Lage  des  Fahrwassers  kAnn  iu  einem  noch  nicht  bvdm- 
grnphiäch  aufguiiomiuuuen  und  verzetchueteu  Flusse  nur  luicfa 
hviirologiscben  Gesetzen,  also  nur  dort  von  vornherein  beurtuili 
werden ,  wo  diese  Gesetze  ukht  durch  zufUlUge  im  Bette  be- 
tindliche  Objekte,  wie  Felsenklippen,  untergetauchte  Steinblflcke, 
Wur/eUtÜcke.  im  FluCsgrunde  steckende  BaunistJImme  tuv.. 
gesKirt  sind.  In  solrlien  Killlen  kann  nur  die  Acht^ni^oit 
auf  alle  ungewöltnliehen  OberÜlttheubewegungen  des  Wasser» 
(Wellen,  Brandung,  Brägcr)  den  Schiffer  leiten.  Unsre  An- 
leitung aber  mufs  steh  auf  dasjenige  beschränken ,  wm  tvt 
ungestörten  Naturgesetzen  beruht. 

Bewegt  sich  der  Flufs  in  angreifljarem  Material,  s<i  uimoii 
er  entweder  vom  Ufer  oder  vnm  Grunde  nder  auch  von  beiden 
ahlÖBbare  Teile  mit  sich  (Erusion  und  Abtrag). 

Wenn  das  Material  des  Ufers  leichter  beweglich  ist  idt 
jenes  am  Grunde,  wirkt  die  Erosion  mebr  nach  den  Sriwo 
hin  als  imch  der  Tiefe ;  die  Veränderungen  des  Wasserloofr« 
bestehen  also  in  Abschweifungen  nach  den  Seiten  hin.  Um- 
gekehrt, wenn  die  Sohle  leichter  angreifbar  ist  als  die  Ufcr 
wird  bei  hiikreichendem  Geßtlle  mehr  eine  ÄUHttefang  als  eiM 
Verbreiterung  des  Gerinnes  erfolgen.  Das  abgetragene  Motcri»! 
(Detritus),  welche«  von  dem  Wasser  forigefiüirt  wird  ttod 
die  „Sinkstoffe"  desselben  bildet,  wird  wieder  abgfseui  ui 
jenen  Stellen,  an  denen  aus  irgendeiner  Ursache  die  (»*" 
schwindigkeit  des  Wassers  sieh  vermindert:  dabei  fallen  selUi 
verstKndlioh  die  schwereren  und  gröberen  Materialien  wlum 
bei  der  geringsten  Geschwindigkeit  zu  Boden,  wiihrend  tli« 
feinsten  Teilchen  des  Detritus  am  weitesten  fortgetrieben  uikI 
erst  an  Stellen  abgelagert  werden,  wo  die  Geschwindigknt 
schon  nahezu  ganz,  aufgehoben   ist. 

Es  findet  also  eine  fortwilhrende  Sortierung  der  Sinkstnffr 
im  iliofsenden  Wasser  durch  die  wechselnde  Geschwindigkeit 
des  letzteren  statt.  Die  dabei  erfolgenden  Ablagerungen  nivA 
es,  ans  welchen  die  verschiedenen  Anlandungen  Ungs  d« 
Ufer,  sowie  die  im  Flusse  liegenden  Kies-.  Sand-  und  SchUina' 
bänkc  bestehen.  Da  nun  das  Fnlirwasser  hinsiehtlich  it'xotr 
Tiefe .  Breite  und  Hiclitung  einerseits  von  des  Oeschwiudiy- 
keit  der  Strömung,  andrerseits  von  der  Lage  uml  Ausdehnoag 
der  flUnke  wesentlidi  abhHngt,  ist  es  wold  am  lelirreiclKteo, 
die  Umstände,    unter  denen    sich   die    Geschwindigkeit    inner- 
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halb  eines  Flufsbettes  äudert,  zugleich  mit  den  diir««»*  liervor- 
geUenden  AltlRj^erungsverhitltuisspii  stu  betrachten,  unJ  ebenso 
jene  KUckwirkung  üu  erwHgen,  welche  die  Ablagerungen  wieder 
auf  deu  Stramstricli  ausüben. 


A.    Bei  Strecken  mit  geradem  Laufe  und  parallelen  Ufern. 

a|   Bei  gleichbleibendem  0«fälle. 

1.     Im  festen  oder  lle  1  t<|c  u|b]e  t't  e.| 

Hier  hangen  die  Verteilung  der  Tiefe  und  die  Geschwindig- 
keiteu ,  folglich  der  Verlauf  des  Fahrwassers  ganz  und  gar 
von  geotektonischen  VerbHltnisseu  ab,  und  es  kann  von  hydro- 
logischen Regeln  darüber  nur  wenig  gesagt  werden.  Vor 
allem  ist  festzuhalten,  dafs,  weuu  das  Gewüsser  Siukstoffc  in 
gröfserer  Menge  mit  sich  ftlhrt,  dieselben  in  Gestalt  gestreckter 
Bunkc  sich  abwechselnd  lllngs  der  beiden  Ufer  absetzen  (Fig.  1), 


Fi«.  1. 

I      weil    in    der   Regel   die   GeKchwindigkeit    unmittolbar   an    den 
HC7feru  geringer  wird,    oder  M'eil  Ueflcxionen  der  Strömung  an 
^Kleu    festen    Ufern    stattfinden    und    dadnrch    ruhigere    Stellen 
^■dnter     den    Heflexiousstelleu    eutstcheu.      Mau    hat    also    ein 
^^ich     schlangelndes    (serpentinierendes)    Fahrwasser ,    welches 
zwischen  deu  Laugsbilnken  sich  durchwindet,  und  hatte  unrecht, 
(las  Fahrwasser  ohneweiter»  in  der  Mittellinie  des  Flusses  an- 
zunehmen. 

Als  untrllglich  kann  man  jedoch  auch  dioRe  Andeutung 
Dicht  betnichten.  weil  im  Felseubetto  bisweilen  die  gröfste 
Tiefe  und  Geschwindigkeit  auf  längere  Strecken  au  einem  und 
demselben  Ufer  sich  findet,  oder  je  nach  der  Lage  der  mehr 
Oller  minder  hervorrageuden  GeHteinstichichteu  oder  Klippen  in 
9cbarfer  Wendung  vou  einem  Ufer  an  das  entgegengesetzte 
geworfen  wird.  Bei  langer  anhaltender  einseitiger  Lage 
"les  Stromstriches  befinden  sich  dann  die  Ablagerungen  — 
\\s  solche  Überhaupt  entstehen  —  jeweilig  auf  der  entgegen- 
gesetzten Seite. 
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Aufserdem    kffiineu 
festen    Klippeu    oder 


/^. 


■^ 


X 


durch    das 
Fig  2). 


uebst  den  etw«  im  Bette  befindlicbfo 
Felaenbarren  seknndUre  Pauke  vur- 
kommcu,  die  an  duu  erntereDf^kh 
aDäetzen^  indem  inshesoudei^  «n 
dem  stromaiifwtirU  gekehrtes 
Rande  durch  KUckstnu  eine  Vs- 
minderung  der  Gesrbwindigküil 
stattfindet  (iw  in  Fig-.  2)  uu6 
au  diT  eutg-egengesotzteu  Seite 
(Leeseite  der  K.lijipo)  <ler  Scbutx 
feste     Objekt    die     Strömiiug    verlaugsamt    (n    tu 


Fig.  £. 


2.     In  beweglio|hein  Terrain« 

Betten,  welche  in  beweglichem  Material  eiugegraben  «od, 
verlaufen  höcliat  selten  gerade,  und  zwar  nur  dann,  wenn  bei 
aiemlich  grofsem  Gefttlh? .  also  bei  grofsor  Stfif»ikrj»f^  tl» 
Waseers,   auf  läugere  Dibtunzen  keine  sekumlÄre   *  :i^ 

des  Terraiufl  vorliauden  ist  und  das  Material  der   >  n-i« 

und  jenes  des  Flufsgrundes  in  gleicher  Weise  angreifbar  ist. 
In  diesem  Falle  hat  das  Querprofil  anuiLbernd  die  Gestili 
einer  Parabel,  deren  Scheitel  am  Grunde  in  der  Mitte  des  Bett«* 
liegt,  und  deren  Äste  au  den  Heitenwiiuden  hinlaufen.  Dte 
gröfste  Tiefe ,  sowie  die  grrtfsto  Geschwiudigkeit  befinden  «cli 
dann  in  der  Mitte  des  Flusses,  uud  Ablagerungeu  von  aa 
bewegliciiem  Material  kommen  in  der  Nuiie  des  Stromstricbes 
nicht  vor;  sie  können  jedoch,  wie  in  dem  ersterwähnten  FaÜf 
(Fig,  1),  längs  der  beiden  Ufer  entstehen,  besonders  dann,  wenn 
die  Parabel,  welche  den  Querschnitt  des  Bettes  darstellt,  «ehr 
flach  verllluft ,  weshalb  man  sich  dann  den  Ufern  nur  mit 
Vorsicht  uud  unter  wiederholten  Sondierungen  nabern  soll. 

Eine  so  vollständige  Symmetrie  wie  die  hit^r  Toratt»- 
gesetzte  kommt  übrigens  in  Wirklichkeit  sehr  selten  vor:  dai 
Bett  verflaclit  sich  vielmehr  nach  einer  oder  der  andern  Seit« 
Btitrker,  uud  eben  da  sind  dann  die  AblagerungbtlUtcu.  Nodi 
häutiger,  ja  in  der  grofsen  Mehrxalil  der  FHlle «  verlftoft  Wi 
beweglichem  Terrain  da§  Wasser  in  selbslgebildeten  Kurrrfl, 
wovon  weiterhin  uuter  0.  die  Kede  sein  wird. 


h}  Bei  wechseludem  OeAUe. 

Mag  das  Bett  im  feslcu  oder  beweglichen  Material  tbt- 
laufeu,  SU  entsteht  bei  einem  GefUilsbruch ,  nu  welchem  iie 
schwächere    Neigung    des   Bodens    in   eine    stärkere    Überfein, 
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ine  Vermehrung  der  Geucliwimligkeit;  die  Sinkstoffe  werden 
von  da  an  leichter  raitgefllhrt,  die  Wakrsoheiulichkeit  von  Ab- 
lagerungen ist  geringer,  und  der  8tromstrich ,  wo  es  sich  um 
bewegliches  Terrain  handelt,  am  wahrscheinlicheten  in  der 
Mitte.  Wo  hingegen  das  Gefillle  sich  vormindert,  finden  wegen 
verminderter  Geflchwindigkcit  leicht  Ablagerungen  quer  über 
das  ganze  Bett  statt ,  zwischen  denen  das  Wasser  einen  oft 
vielfach  wechselnden  Weg  sich  bahnt.  Dieser  Weg  pflegt 
jedoch  nicht  unregelmHfBig  und  verworren ,  Bondem  derart  zn 
verlauten,  dafs  er  Krümmungen  abwechselnd  nach  links  und 
nach  rechts  bildet  (ser  p  en  ti  n  i  e  rt),  und  es  gelten  dann  jene 
Kegeln ,  welche  später  hezUglicli  des  Fahrwassers  bei  ge- 
ltem Laufe  gegeben  werden. 


Ai 


wu 


Auf  Strecken  mit  divergierenden  oder  konvergierenden 
Ufern. 

f        Wenn,  selbst  bei  gleichbleibendem  Gefälle,  sich  das  Bett 

nach    seiner    ganzen  Breite    weiter    imsdehnt,    d.    h,    die  Ufer 

weiter    auseinandertreten    oder    ein  Übergang   aus    einer  Enge 

eine  Weitung  stnttfindot,  vermindert  siel»  die  Gescliwindigkeit 

^•fles  Wassers,  und  die  von  obenher  kommenden  Geschiebe  lagern 

sich    am   Beginne    der   Weitung    in    Gestalt   einer   mehr   oder 

minder    breiten    Rank    ab ,    welche    beiläufig    in    der   Mitte   zu 

liegen  kommt,  und  ilahor  eine  Gabelung  der  Strömung  veranlafat, 

^L^ig.  3).    Das  Gerinne  vorläuft  dana  beiderseits  der  Bank  und 

^■iiahei 


Fig-  ;j. 


nJlhert  sich  den  beiden  Ufern.  Wenn  man  also  stromabwärts 
finhreud  in  eine  Verbreiterung  des  Flusses  gelangt,  hat  man 
immer  eine  solche  Mittelbank  zu  vermuten  und  sich  durch 
Sondierung  llber  die  Lage  derselben  zu  orientieren,  falls  sie  nicht 
bereits  trocken  aus  dem  Wasser  hervorsieht.  Welcher  von 
beiden  Armen  das  bessere  Fahrwasser  bietet ,  kann  haupt- 
sächlich nach  der  Stärke  der  StrOranng  beurteilt  werden,  und 
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vermutet] ,    wo    diu    stlikerc 


.^ 


ist    die    gröfsere    Tiefe    dort    zu 
Strömung  ist. 

Um  wieder  dieae  selbst  zu  beurteilen ,  dienen  einigr  der 
sputer  folgenden  Regeln, 

Wenn  im  Gegensätze  zu  dem  eben  behaudelK^u  Falle  pin» 
Weitung  in  eine  Knge  tibergeht.  aIso  die  Uier  zu  konvergitrfn 
beginnen,  entsteht  bei  diesem  Übergnug  ein  HUckstau.  eme 
Verminderung  der  Oeacbwiudigkeit  und  tnfolgedegsen  eine 
Neigung  zu  Ablagerungen.  Dic&e  finden  jedoch  meisteiu  in 
störender  Weise  nur  dann  statt ,  wenn  die  Ufer  nicht  gut 
allni]ihrK-h,  sondern  in  ziemlich  rascher  Biegung  sich   einaniler 

nllhern  oder  auch  nur  u 
einer  der  beiden  Seitou  eia 
Ufervorspruug  ins  Bett  hiaeio- 
ragt.  In  soleheu  F&Uen  ver 
liJllt  sich  die  StrSmoog  unil 
die  Ablagerungstendenz  ia 
folgender  Weise ,  wobei  wir 
auf  die  beistehende  Figur  4 
verweisen. 

Wenn  eine  starke  StrA- 
mang  Illngs  der  Pfeile  m,  n,« 
stattfindet,  so  wird  durch  dtfcw 
das  in  der  I3ucht  bei  jf  be- 
findliche ruhigere  Wasaer  gf- 
wissermafsen  von  der  Aufseo- 
Htröinuiig  abgeschnitten,  kana 
»er  vermöge  des  gettetzmäfsigeu  Strebens  nach  Qei- 
gleichen  Niveaus  sich  nicht  in  der  Huciit  anhäufen,  > 
mufs  sich  wieder  gegen  den  Struuistrirh  m,  n,  o  hin  ent- 
leeren. Dies  geschieht  dadurch,  dals  das  Wasser  der  Bndit 
eine  halbkreisförmige  Gegenströmung  beschreibt  (wie  difl 
kleinen  Pfeile  bei  y  andeuten),  die  lAngs  des  Ufers  von  F  ia 
der  dem  Strorastrich  entgegengesetzten  Kichtung  zieht  und  »ich 
iBulctzt,  wie  der  kleine  Pfeil  x  zeigt,  mit  der  HaoptatrAraaBf 
vereinigt. 

Ganz  Khuliches  ereignet  sich  längs  des  im  Lee  de»  Vor 
Sprunges  JF*  gelegenen  Uferrnndes  bis  e\  auch  hier  zieht,  w\t 
der  kleine  gekrümmte  Pfeil  bis  t  andeutet,  eine  Gcgeastrnmon^. 
die  endlich  zum  grofsen  Stromstrich  umbiegt. 

Solche  Gegenströmungen  sind  zwar  iinmer  woniger  lebbai^* 
als  der  Stromstrich,  in  den  sie  schliefslich  zurückkehren,  m^^^t 
sie  sind  oft  bedeutend  genug,  um  den  Schififcr«  welcher  aicbi 
darauf  gefafst  ist,  in  Verlegenheit  und  selbst  Gefahr  zu  briui^eit. 


^ 


Fig.  4. 


^Kreil    die 
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^eil  die  Manöver  ganz  vorkehrt  ausfnllen ,  weun  man  sich 
Über  die  Kichtuiig  der  ätröinung  tauscht.  Solche  Gegen- 
str^maugen  tindeti  bei  felsigen  Betten  bisweilen  auch  in  grofseu 
Tiefen  statt,  ohne  dafs  sie  an  der  OberflUche  dentlirh  werden, 
wenn  nümlich  derlei  Vors|irUnge  sich  nur  in  der  Tiefe  befiudeu 
und  sich  nicht  weiter  nach  oben  erntrecken.  Solche  Wider- 
striimungen  in  der  Tiefe  lassen  sich  allerdings  bei  einer  ernt- 
uuiligen  befahrung  vom  Schiffe  luib  nicht  erkennen  und  li/khstcns 
dann  vermuten,  wenn  das  Terrain  im  allgemeinen  derlei  Vor- 
^^prünge  quer  gegen  den  Flufalauf  zeigt. 

^■^       Auf  die  Öinkstoffe  haben  solche  Widerstr'jmungen  folgenden 
H^influfä: 

^P         Im  Innern  des  mehr  oder  minder  kreiHt>5miigen  oder  ellip- 
tischen Wirbels  der  Gegenströmung  ist  das  Wasser  verh&ltuis- 
mÄfsig    ruhig;    ilaher    entstehen    da- 
ilbst   leicht  Ablagerungen ,    welche 
mnähernd    die  Gestalt   des  Wirbels 
iedergebeu.    Die  beistehende  Fig.  5 
ligt  einen  solchen  sehr  häufig  vor- 
immenden  Fall. 

Die  Strömung  geht  in  der  Regel 
luf  die  Mitte  der  Enge  hin,  und 
xnftn  mufs  daher  die  oborhiilb  der 
£nge    liegenden  Bnchtrn  v««nneiden 

—    nicht    nur   wegen    der   Gegenströmung,   sondern  auch  weil 
^^ort  abgelagerte  blinke  (m,  n)  zu  vermuten  sind. 


Vig.  &. 


C.    Bei  gekrümmtem  Laufe. 


Bei  Flnlskrtlmniungen  ist  in  der  Regel  die  Geschwindigkeit 
des  Wassers  au  der  konve.xen  Uferseite,  d.  h.  wo  das  Land  vor- 
pringt ,    kleiner    als   iin  der  entgegengesetzten  konkaven ;    der 
tromstrich  drängt  sich,  je  schttrfer  die  Kurve  ist,  desto  näher 
n  das  Hohlufer.    Am  letzteren  werden  wegen  der  entschieden 
geringeren  Wassergeschwindigkeit  .Sinkstoffö  abgesetzt,  welche 
die  Konvexität  dieses  Ufers  noch  vergrOfseru.    Dies  gilt  sowohl 
in     festem     als    in    beweglic  hem    Terrain.      Im    ersteren 
weist  zwar  bisweilen  die  Lage  von  Hodenspalten  oder  Klippen 
dem  Stromstrich    eine    andre  Richtung    an ,    aber  die  Tendecus 
geht   doch  nach  dem  konkaven  Ufer.     Wenn  also  von  beider- 
seitigen Felseuufern  eine  Flulskrtiminung  bedingt  wird,  wie  in 
Fig.  6  dargestellt,  bewegt  sich  der  Stnimstrich ,  je  näher  dem 
Scheitel   der  Kurve,    desto    entschiedener    längs   des  konkaven 
er  Uohlufers;    dagegen    ist   die  Strömung  verlangsamt  längs 
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dee  eatge^Dgetsetzten  konvexen  (vorspringemlen)  Ufierfi,  und 
die  mitgefUhrten  Sinkstoffe  setzen  eich  daselbst  in  Qefttalt  viner 
balbschoiboniiirmigen  Sand- ,   8cbottcr-  oder  Schlammbank   sb. 

Bei  bolcher  Koufig^nratiou  der 


~^Ug^^ 


Ufer  ist  nUo  das  tiefere  Fahr- 
wasser nicht  in  der  Mitte  d« 
Wassers ,  sondern  n^er  im 
konkaven  Ufer  za  »ucben 
und  da  BHnke  wie  die  hier  fj 
wühute  bei  bObereui  AVassor 
Stande  ofl  überroanea  iind, 
wtlre  innn  in  Gefahr,  fesbra 
fahren,  wenn  man  sich  nicht 
von  der  Mitte  der  Flnfsbwtc 
nb  und  mehr  nach  der  Se»ü! 
des  Hohlufers  liiolte. 

AufiStrecken  in  beweg- 
lichem Material«  bildet  iih 
das   Wasser  selbst    eine  fort- 
laufende Reihö    vou  Konter* 
kurven,    und  diese   Gestalt  eines  Flufslaufes  ist   die  uatürlicW. 
Bei  starker  ätn'imuug  iu  sehr  beweglichem  Materint  werden  d\r 
Strümungeu    sehr  ex/.esäiv ,    und  der  Stromstrich   schweift  tucli 


/" 


Fiff.  Ö. 


^^ 


Plf.  7. 


beiden  Seiten  weit  ab  von  der  idealen  Mittelliuio,  weh  i 
allgemeinen  Gefälle  desTerrains  entsprechen  wlirde;  tlheia, 
findet  man  die  crwAhnten  Anlanduugeu  an  den  konvexen  Uiem 


» 
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(Fig.  7  m,  «),  bei  schwachen  KrUmmun^eu  halbmomlfitrinig,  bei 
scharfen  Krlimmungeu  aber  mehr  zuiigeuf^irmig  hervortretend 
(Pig.  8),  während  die  konkaven  Ufer  je  nach  ihrer  Festigkeit 
mehr  oder  weniger  vom  Wasser  augegriffen  worden  (Bruch- 
nfer). 

Eine  Regel  fUr  das  Fahrwasser  ergibt  sich  daraus  von 
selbst;  man  halte  «ich  möglichst  nahe  am  Bruchufer  (an 
der  Konkavität  de»  Ufers).  Nur  bei  Hochwasser,  wemi  die 
erwähnten  Anlandungen  tief  unter  Wasser  liegen ,  kann  man 
insbesondere  hei  der  Bergfahrt  mit  Vorteil  mehr  in  der 
Kifhtuug  der  8elme  der  Krlinimuug»  also  über  die  Aulandung 


^ 
^ 


i 


inwegfahren,  weil  man  dadurch  nicht  allein  den  Weg  abkürzt^ 
suuderQ  auch  gegen  eine  geringere  Stniuigeschwindigkeit  zu 
arbeiten  hat. 

Der  IS^jUS  aufeinandorfolgonder  Konterkurven  ist  der 
weitaus  vorwiegende  bei  unregulierten  FlUsson ,  in  Weitungen 
mit  beweglichem  Terrain,  und  erstreckt  sich  oft  mehrere  Myria- 
meter^  viele  Tagreisen  weit,  bis  wieder  eine  Enge  mit  festeren 
Ufern  kommt. 

Zur  noch  näheren  Krläutcrung  diene  Fig.  7  (S.  732), 
welche  nach  einer  gKnzlich  unregulierten  wilden  Strecke  der 
ungarischen  Donau  gezeichnet  ist.  Dort  Hielst  der  Strom  iu 
einer  weithin  mit  feinem,  leicht  beweglichem  Schotter  ausgefüllten 
Weitung  und  besitzt  noch  eine  ziemlich  wirksame  Geschwindig- 
keit. Zur  Zeit  der  Aufiiahme  lag  der  fahrbare  Arm  in  der 
bier  mit  Pfeilen  bezeichneten  feinjiunktierten  l^inie,  welche  zwei 
Konterkurven  beschreibt  mit  dun  charakteristischen  gerundeten 
Konvexbänken  m ,    n,     Aufserdem   aber   erscheinen   zahlreiche 
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alte  Gerinne  und  frtlher  gebildete  Sandbäuke .  augolagert  mi 
alte  Auen-  und  .Sumpfmoore»  »wischen  denen  der  Strom  sieb  m 
verscbiedenen  Zeiton  den  Wog  {^ebalint  bat  nnd  in  allerlei 
Varianten  auch  noch  später  bahnen  wird^  wenn  er  sieb  selbst 
überlassen  wird.  FUr  die  M'ald  des  ricbtlgeu  Fahrwassers  to 
einem  solchen  nusteten  Bette  beachte  man  folgende  Unter- 
scbeidung.  Au  Punkten ,  wo  sich  der  Flufs  in  Ewei  oder 
mehrere  Arme  teilt,  wie  in  Fig.  7  an  den  mit  t(,  £  bezeiohaeten 
Stellen,  folge  man  jenem  Arme,  welcher  die  stärkere  Strömnug 
zeigt,  und  luHse  sich  nicht  verleiten,  einfach  den  breitesten  Ann 
obne  Rücksicht  auf  die  Striimung  zu  wäblen.  Der  Grund  ftr 
diese  Ke^el  Hegt  darin ,  dafs  eine  starke  8trJimuDg  nur  dctfl 
bestehen  kann,  wo  weithin  stromabwHrts  die  „Vorflut**  frei  ift. 
d,  b.  dem  Weiterfliefsen  des  Wassers  kein  Hindernis  qaerliegl 
Hingegen  iRfst  eiu  schon  mit  schwacher  StHtmung  beginueuder 
Arm  vermuten,  dafs  er  weiterhin  entweder  blind  endigt  oder 
wenigstens  einen>>;em1e  und  rllckstauende  Ablagerungen  eal* 
bKlt,  zwischen  denen  die  Weiterluhrl  kaum  möglich   ist. 

In  Fig.  7  sind  die  Arme  u,  w^  y^  t^  dann  jt,  y,  z  soiciir 
Altwasser,  in  die  man,  an  den  Punkten  tf  oder  x  augelaog;. 
die  Fahrt  nicht  lenken,  sondern  der  stärkeren  Strömung  —  bier 
dnrcb  die  Richtung  der  Pfeile  angedeutet  —  folgrn  wird. 

Bei  jeder  Schiffahrt  in  serpentinierenden  Strecken,  sei  es  in 
den  schon  oben  Weite  727  Fig.  1  und  S.  732  Fig.  6  erwtthntea. 
oder  in  dem  bier  bebandelten  Falle,  ist  besonders  noch  aar 
folgende  Punkte  zu  nebten. 

Wenn  die  abwechselnd  an  beiden  Ufern  —  daher 
schief  gegeneinander  —  liegenden  Hiinke,  zwischen  denen  der 
Strometrich  sich  schlttagoU.  eine  grtdsere  Breite  besitzen,  *) 
nähern  sich  ihre  dem  Htrome  zugekelirten  HUuder  so  sobrf  di(» 
sie  am  Grunde  mehr  oder  weniger  vollkommen  sieb  vereinigvo, 
wodurch  eine  das  Flufsbett  diagonal  durchziehende  Grundharrf 
oder  Grundscbwelle  entsteht.  Solche  Stellen  werden  aucii 
„Furten"  genannt.  Eine  Flufsstrecke  mit  zahlreichen  der- 
artigen Krümmungen  verhttU  sich  wie  ein  geschllUigeUes  T&l, 
welches  von  sattelförmigen  Qnerriegeln  durchzogen  wird. 

Je  schärfer  die  Krümmungen  sind «  desto  leichter  bildcs 
sich  solche  untergetauchte  Bänke  oder  Untiefen »  welche  da* 
Fahrwasser  einengen,  bei  Niedrigwasser  oft  kaum  xn  passier«! 
sind  und  daher  besonders  die  Vorsicht  des  Schiffers  herausfordern. 
Man  wird  also  an  den  Stellen,  wo  eine  Krümmung  in  die  ander« 
übergeht  (Inflexionsstellen)  sich  mJiglichst  in  der  Mitte  »WLSciieo 
den  sichtbaren  Rändern  der  beiderseitigen  Anlandungen  baltva. 
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»l    dort    am    ehesten    eine    tiefere    Senkung    der    Schwelle, 
gleichsam  ein  Pafs,  zu  erwarten  ist. 

Ferner  ii$t  zu  hemerkeu,  dafs  die  eben  geschilderte  reg'el- 
[D&fRige  Abwechslung  des  Stromstrirhes  einerseits  and  der  halb- 
mtjndftirinigen  oder  zungonf^rmipou  Anlnndiingon  andreraeit», 
dann  der  Furten  bei  gekrUmmten  FlufslHufen  nur  dann  statt- 
findet, wenn  mit  der  Krlhninuug  des  Plulsbettes  nicht  zugleich 
eine  andere,  noch  einHufsreichere  Konfiguration  des  Bettes 
(Abschnitt  B.)  verbunden  ist.  Wenn  hingegen  zugleich  eine 
Verbreiterung  oder  Vertlachung  des  Bettes  gegeben  ist,  oder 
der  Fall  eines  Rückstaues  eintritt,  so  wirken  diese  Umstttude 
gewöhnlich  entscheidender  als  die  Krllmmung,  und  es  treten 
in  erster  Linie  jene  Ablagerungen  auf,  welche  dem  so  geänderten 
Profile  entsprechen,  wie  die  schon  Seite  725  und  7B1  betrachteten. 
So  ist  die  rechtsseitige  Kurve  in  Fig.  8  nicht  von  einer  mit  dem 
entgegengesetzten  Ufer  zusammenhängenden  Anlandungbegleiteti 
sondern  es  liegt  dort  eine  Mittelbank,  weil  eben  eine  Ver- 
breiterung des  Bettes  beginnt ;  und  in  Fig.  5  finden  sich 
ike  in  beiden  Konkaven  abgelagert,  weil  der  UUckstau  dort 
le   Wirkung  Übt. 


I>.    Beim  KoDTergleren  aweler  Strdmungsrlolltungen. 

Weuu  zwei  Ötröuiuugen ,  sei  es  am  unteni  Ende  einer 
Stromspaltung,  <»der  bei  der  Mündung  eines  fliefseudeu  GewÄssers» 
in  das  andere  konvergieren,  so  resultiert  aus  dem  ZuHammen- 
treffen  der  beiden  bewegten  Massen  eine  Richtung ,  welche 
zwischen  boidmi  ursprünglichen  iSlrömungsrichtungen  liegt  und 
sich ,  wenn  nicht  beide  gleich  stark  tii\u\  ^  der  Uichtung  der 
stftrkern  uAbert.  Aber  nicht  nur  die  Kichtung,  sondern 
ftucb  die  Geschwindigkeit  wird  bei  dem  Zusammentreffen 
vermindert,  indem  jede  der  beiden  StrOmungen  einen  Teil 
ihrer  Krnf^  durch  die  seitliche  Abdränguug  in  die  neue 
Richtung  verliert. 

In  der  Gegend  dt^s  Zusannnentrefl'eus  beider  Ströumugen 
mufs  also  eine  mehr  orler  minder  bedeutende  A'^erlangsamung 
eintreten,  wodurch  selbstyprstÄndlich  Anlafs  zu  einer  Ablagerung 
gegeben  ist.  Der  Stroiustrich  wird  dadurch  von  der  Stelle  des 
Zusammentreffens  nach  derjenigen  Kichtung  abgedrängt,  welche 
in  der  Bewegungsriohtung  der  stärkeren  Strömung  liegt;  wenn 
aber  beide  Strömungen  die  gleiche  Stärke  haben,  so  teilt  sich 
das  Fahrwasser  nach  bcicien  Seiten  der  langgestreckten  Bank, 
welche  zwischen  beiden  Strömungen  sich  gebildet  hat.  In  der 
Mitte   eines   und   desselben   Flusses   finden    solche  Fälle   nicht 
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seiton  dann  statte  wenn  Klippen  oiler  Blöcke  oder  anoh  feA* 
gerannte  Baiunstrtlnke ,  Wracks  versunkener  Fabrsea^e  mw. 
vorkommen.  Dafs  an  der  gtromaufwHrts  gekehrten  Seite  solcher 
Objekte  (InrcU  H(U-ketauung  eine  Ahlagening  entsteht,  wurde 
hchou  oben  »Seite  728  (m  iu  Fig.  2)  angedeutet :  aber  tocli 
nn  der  stromabwJirts  gekehrten  Seite  tritt  eine  AMi 
deshalb  auf,  weil  daÄelbst  dio  Strömung,  weU'ho  nach 
»eiten  ausweichen  mulnte,  «ich  wieder  vereinigt,  daher  weui| 
if  eine  kurze  Strecke  konvergiert  und  sich  dadnrch  verlaof- 
kmt  (n  in  Fig.  2).  Auf  diese  Art  entsteht  oft  um  ein  v~ 
sprUnglich  kleines  Hindernis  eine  langgezogene  Bank,  die 
jedoch  nicht  immer  an  der  OberdUche  sichtbar  ist.  Mau  mar« 
daher  einem  an^  dem  Wasser  auftauchenden  Hindernisse  schon 
«US  einiger  Entfernung  ausweichen,  um  nicht  auf  die  oberWb 
gelegene  Untiefe  zu  geraten  und  ebenso  imterhalb  des  Ohjektet 
entsprechende  Vf»rtiicht  üben. 

ßei  der  Mündung  eines  flic[t>enden  Grewftssers  iix  ein  andere 
treffen  sich  selbstverstAndlich  anob  immer  xwei  Str^mon^ 
in  einem  kleinern  oder  gri^fseru  Winkel ,  und  ans  dem  ekttn- 
erwllhnteu  Grunde  pflügen  daselbst  die  bekannten  Barron  od« 
Deltabildnngen  vorzukommen,  welche  ebenso  oder  in  noch  «a» 
gedehnterem  Malao  au  deu  Mündungen  von  Flüssen  in  sioh<ntie 
Gewttflser  auftreten. 

Bei  der  Mündung  eines  Nebenflusses  in  einen  Haupniut« 
liegt  eine  8pitze  des  Deltas  gewflhnlich  nahezu  in  der  Mitte 
des  Nebenflusses,  der  dadurch  mindestens  in  zwei  Arme  gespaltfn 
wird;  die  zwei  andern  .Spitzen  des  Dreieckes  liegen  bereit»  in 
Hatiptstrome ,  die  eine  stromnufwürts,  die  andre  stromabwlrt» 
gekehrt;  die  ersterc  kürzer  und  mehr  abgerundet,  die  zw«ic» 
mehr  in  die  Lunge  gezogen ,  tind  der  Stromstrich  de»  Haupt' 
flosses  winl  selbstverständlich  durch  das  vorgeschobene  De^t& 
nach  der  entgegengesetzten  Hichtung  abgedrängt. 

£.    VerfiDderungen ,   denen  die  Ablagerungen  unterlieg« 

Dio    Verllnderungon,    welche    an    bereits    gebildeten   AI- 
lageningen  vor  sich  gehen,  k((nnen  entweder 

die  Oberfläche,  oder 

die  Seiteurilnder,  oder 

einen  Teil  der  Substanz  durch  die  ganze  Bank  hindortli. 
endlich 

die  gesamte  Masse  der  Ablagerang 
betreffen. 


'teilimg  dfls  Ffthrwsssers  in  iii)g«re|(elt«n  FIfisRen. 


Die    Oberfläche  wiril,  "'enii    lunlifnl^^KiHK'  Hochwasser 

lei    gleiclibleibender    »Stromverteiliin«;;;    neue    .Sinkstuflfe    herbei- 

Lhreu ,    erbdbL      Weun  jeduch    eine   stUrki're    ötrömung^   ein- 

'tritt,    werden    die    OberflUchen»chichteii    der  Ablagcrunji:    we;f- 

;^eflll»rt:    dieselbe   wird    erniedrig;!,    und    es    li'^^t    d«iin   nnstatt 

einer   bei  mittleroiii  oder  niedrigerem   Wnsscrstunde  Kitdithnreu 

Bank  eine  untergetauchte  oder  Untiefe   vor. 

Die  8  e  i  t  e  n  r  K  n  d  e  r  werden  um  h.'lutigsten  bei  MittelbJlnken 
mgegriffen :  selten  hinge{;on  ist  dies  der  Fiill  bei  den  An- 
landungen  an  den   konvexen  Ufern. 

Eine  bedeutendere  Veränderung  einer  Hank  tritt  dann  ein, 
'enn    sie    au   einer    oder    mehreren  Htelleu  durchgerissen 
wird.      Dies    geschieht   durch   eine   oft   nur   vortlbergeliendo   Ab- 
lenkung   der   Strömung,    sun    htinüp^tm    bei   Mitfelbilnken    nud 
H^ei   dem  zungeni^iriitigeii  'l'y]iu8  iler  Krtluimunj^r^bilnki'  (Fig.  81. 
^^SVenngleich  in  solchen  Filllen  schmale  Kinnen  durch  dergleichen 
^■BHnke    gehen    und    es    so    nuRHieht,    als    ob    mehrere    regolloK 
^BKrtttreule  Bänke  vorhanden  wUren,   bleibt  doch   die  vorhin  dar- 
^P^es^tellte  Oeset/niKfsigkeit  bestehen;  die  zwei,  drei  oder  mehreren 
St  (icke     der    urspriinglichPii     Mittidbnnlc     sind     cbm     niclit    nU 
einzelne   Inselchen,    stmderu   nur  als   "djfrtliUdilirh  gclrenut   er- 
scheinende .    unten    aber    mich    /,u?>iunnn'iibjingende  Tt'ile   einer 
IgesetzniHfi^igen  Mitfidbank   oder  Krihnmungsbank  zu  betrachten, 
loHbeHoudere  die  .Sificke,  in  welche  eine  zungeuDtrmige  Aidaudung 
nicht  selten   geteilt   wird, 
[         Man    wird    daher    beispielswoise    in    dem    Falle,    welchen 
Fig.   >■   darstellt,    sich    nicht   verleiten    bissen,    die   nbere  (drei- 
eckige)  Dank   n  als  eine   besondere   luse)   nnf/.ufaHHen. 

Wfvs    dem    ungeübten   Auge    nft    als    ein   ('haus    regelloser 

tiitinke  oder  Inseln  erscheint,  wird  von  demjenigen,  welcher  mit 
jjea  Gesetzen  cler  Alibtgerung  und  der  Htromrichtungen  vertraut 
Ist,  in  seinem  gesctzmüfsigen  ZusammenUangi-  aufgcfalat. 
f  Hchliefslich  sind  noch  die  Fälle  zu  betrachten,  in  denen  ganze 
Ablagerungen  von  ihren  VlUtzen  verschwinden.  Das  kann  nur 
durch  eine  Verstärkung  der  StWVmuug  bewirkt  wei'dca,  und 
ilirse  wieder  kann  eintreten  entweder  durch  VergriUserung  des 
|i>kalen  Gefälles  ndci"  diircli  **uw  sich  vollAiidieude  Umlegung 
les  Htromstriches ,  ^vodiircfi  dieser  Ml)er  eine  Stelle  geleitet 
ird ,  au  welcher  bisher  eiue  Bank  lag,  Der  erste  dieser 
beiden  Fttlle  tritt  in  griifRerem  Mafsstabe  bei  nnregulierteu 
FlU»aen  nur  selten  ein ,  —  etwa  darch  ZerbriVckelnng  und 
WegÄcliwennnung  oder  Durchreifseu  eines  festen  HiiiderniMses, 
'elches    bisher    einen     RUckätan    verursachte.      Am    selteuätcu 
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gfBviiicht  OS,  (ials  »Ins  iiefllUe  nin  ntn^rfii  Eiidf.^  eiuer 
»ich  vor^i>r!iei-t;  MittelbHitke  verBchwiutlou  ttlsn  am  Delteusten,  —  ] 
si«'  werden  hiirhstenH  in  mehrere  KlUck«  geteilt.  In  geringem 
Malse  iiber  euUtelit  iiaturgeuiUrB  eine  Verstärkung  der  Stntm 
gesvhwindigkeit  dnnn ,  wenn  naeli  ÜochwAsser  das  Fallend» 
Wasaer»  in  einer  unteren  Strecke  Irfiher  eintritt  als  an  An 
benachbarten  oberen,  wenn  /..  li.  der  Xiedorrtchla^  nnd  ii«fr 
ZuMtNiiiien  der  seitlitdieu  OewHsser  in  der  unteren  l^inKkt 
t'rUher  aufhf^rt  als  in  der  idieren ,  da  hierdurtli  das  Obw 
Hilehengefiille  vorUbor^eliend  verfrrrtfsert  wird.  Daher  werdfti 
niviit  selten  die  Blinke,  welche  wUhrend  den  ilueliwassers  w 
getragen  wurden,  bei  rasch  sinkendem  Wasserstande  teilweiip 
durrhriHsen,  KcrHtllckclt,  an  den  Kändern  angegriffen  inler  aorii 
ganz  verschoben,  welch  letztere»  jedoih,  wie  genagt»  bei  Mittel* 
blinken  am  seltensten  getjchielit  —  und  ilaHsolbe  gilt  von  Atn 
sanfter  gerundeten  Krümniuu^"sünlundnngen  in  fe  stein  Terrain, 
wo  die  Gestalt  der  Krunniiungen  durih  feUigc  Ufer  uuverrHckb.-u 
gegeben  ist.  Dagegen  wetrhselt  der  Ort  der  Hauke  und  di** 
FahrwasserH  allmllhlii^h  durch  Umleguug  nder  Waudero 
in  folgendeu  zwei  FilUeu:  a)  Die  ufernahen  Blinke  bei  geratUm 
Verlaufe  des  Bette«  (».  Fig.  1)  rücken  allmilhlicli ,  jede  »n 
derselben  Stromseite,  an  der  »ie  hinlier  lag,  stroniabwftrti;  il»- 
durch  werden  aucli  die  Kurten  und  die  Kurven,  in  denen  d*^ 
FahrwaB^er  /.winchen  den  BKnkeu  Rerpcntiniert.  verrUckt.  dfnri. 
dals  naoli  lUiigerer  Zeit  gerade  dort,  wo  früher  eine  Bank  Uc, 
eine  AuhkrUmmung  des  Strimistrieheö  zu  liegen  kouiint  «««^ 
die  neue  Ötmnistrichlinie  mit  der  alten  nach  einer  gowisst-u 
Zeit  und  vorübergehend  die  Gestalt  einer  Reihe  von  liegvnilcB 
„Achten"  (  QC  )  bildet.  Die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  dif*«" 
Verschiebung  fortschreitet,  ist  sehr  verschieden  je  nach  der 
Stromgeschwindigkeit  und  dem  Detritus;  an  Rhein  und  l)»a><i 
hat  man  ca.  800  uiui  200  Meter  durchschnittlich  fitr  ein  Jultf 
gefunden.  Diese  Verllnderung  hat  demnach  für  die  erstroali?'' 
BeurteiliiTjg  den  Fahrwassers  keine  wesentliche  BiKleoiaBK, 
ist  jedoch  von  luteresse  fllr  den  Fall,  als  man  Karten  oiiff 
Skizzen  solcher  Flufsstrecken  von  früheren  Reisoudeu  be*if«i. 
wobei  man  es  keineswegs  als  selbstverstündlich  annehmt" 
ilarf,  dal's  die  daselbst  etwa  verzeichneten  Ablagerungen  ditw^ 
'lVj*us  noch  ati  den  gleichen  Punkten  liegen,  b)  Der  i*?!*** 
Fidl  i'in^^r  hftutig  vorkommenden  Umlegung  des  StnMnstrirh^ 
uml  Falirwaaser»  kiimmt  bei  den  weit  abschweifenden  Kröi" 
niungen  in  Strecken  rait  stärkerer  Geachwindigkeii  and  >■ 
beweglichem  Bodeumateriale  vor.  Die  Kurveu  werden  da.  ^' 
schon    oben    gesagt,    altnUlhlich  schärfer    oder    mehr  xugcffii^ 
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r (Typus  Kig.  8)»  und  cr  tritt  endlich  ein  Moment  ein,  wo  bei 
|»Uity.lirli  zunolimtindttr  Stnimutif;;.  /,.   U.   ttci   patich  von  obonlier 
aiiwnt'UHeutiein    Wasserst amle ,     o(l«*r     huoIi     l'oi     riischeiu .     von 
nittenher    lu?ginn«n«Ieni    Kaflcn ,    die    Äiingonftinnigt^   Anlanditti^ 
(TM  M  in  Kij;.  8)  m^lii*  inler  niiinJcr  nn\n:  uii  ilu-er  Hnnis,   il.  )i.  nUtt 
L    uHber    am  entge^tMigfM^tuhMi  {hivr  recliteii)   Ufer,    quor  »luiub- 
^M  riHSon   wii'il   nml   iliinn   der   8troniH(ricb  durch   die^on  H'ü's  geht, 
^1  Der    HÜH    bleibt    jodocb    niclit   genullinig.    sondni-n    dii^    uacb 
^P  ilieser    Soite    abgewichene    Ströiuuii;^    hi^blt    aueb    hier    wieder 
^^  (1&8  Ufer   aas:    es   entstellt  v'mv  der  früheren  entgegengesetzte 
Kurve,    und    das    frühere  lebendi^re   Kiihrwasser  wird  zu 
einem    toten  Arm.    —   der  Ubrigeus  nicht  immer  gUnz- 
licb   vorlandet,   sondern   mnlir  uder  weniger  tief  und  z.  'I\ 
wenigHtens  bei  Hot-hwimsci*  fnhrbitr  bh^iht  (HayouH  des  Mi9sis.sij>pi 
^-  und  »etaer  Nebenflü»He:  Uhnlich  «leu  Armen  w>  y.  £  in  Fig.  7). 
^■£8    ergibt    »ieh    also   aacb    in    diesem  Falle  ein   Wechseln  der 
^^  KrtlmmungSHcheitel   von    einem   Ufer   an    da«    ent^egenfjeset/te, 
1^        ein   Sii'bdnrelikreuzen   des  neuen   8tn>mstrahes   mit  dein   alten; 
^ft  der  Unterschied    besteht    aber    darin,    dufw  hier  die   Unilegung 
^H  |>lnL/.licli   und   nnvorhergencheti   eintritt,  während    itn    früher  be- 
^M  trachteten   Falle   (a)    ila.s   Wiindnru    der    BUnke    und    des    Fahr- 
^^  Wasser»    langsam    und    in    uincni    fltr  die  einzelne  Strecke  fast 
gesetzmUfsigen  Tempo  erfolgt.     Ein  weiterer  Unternchied  besteht 
darin,  dafs  im  vorigen   Falle  (a  und   Fig.   1)  die   Hjtnke  ihre 
Steile  wechseln  und  die  Umleguug  des  Fahrwassers  eine  Folge 
^K  davon    ist :    im    /weiten   Falle    (b   und   Fig.    7   und    8)   hingegen 


MUr   da«  Fa  h  rwasse  r  wechselt,   rlie  HMnke  aber  liegini  bleiben 
und   nur  zerstückelt  werden. 


Es  durfte  nun  das  Wesentlichste  von  i!emjenigen  au- 
gedeutet sein,  was  zur  Orientierung  Über  die  VorgiLnge  in  einem 
unregulierten  Flufsbette  dient,  soweit  es  sich  dabei  um  die 
Hcnrteilung  de»  Falirwasser^  handelt.  Eigene  Beobachtung 
mufs  allerdings  diese  Andeutungen  ergänzen,  wUrde  aber  ohne 
derlei  Fingerzeige  erst  nach  manchen  vielleicht  bedenklichen 
Fehlgriffen  zum   Kichtigon  fuhren. 
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von  Forschnngsreisen. 

Von 
Georg:  ^Vlslicenu8. 


Kill  kriefrsc'rfnhn'iUT  AHmirjil  sorgte  stets  ilafttr .  »laffi  ^ir 
MjiiiUHi.'luit'te]i  ^^eiiK^r  8<')iiB'i*  krIU'tig  /u  ««H^eii  bpkuineii^  i*be  ilir 
Sclilaolit  Itepinn.  .Jt^dcr  idenic  Krfol;^  ist  nltli^liigig  von  ilen 
renU^n  VerhHltnisseii.  Wie  innuche  Forscliuugsreise  liat  li»<ligliHi 
(iHrum  iiir  Ziol  nicht  erreicht,  weil  sie  iiiolit  ^eliöri)^  tiiit  »Itnii- 
„was  Ja/11  j^clitirt^,  vora^'heii  war. 

Die  tu1gtMi<1eu  kurzeu  Aiiltntiiiigi'ii  »tiiid  mir  ;i\h  HinwiuH' 
Huf/tifasHein  weU-lie  (iesiclitspuiikte  filr  die  AuHrU&tutig  iinil  «lif 
Wühl  der  Befrtrdcruuf^sniiilel  un^ofiüir  xii  geltcu  habcD:  (w 
köuiieu  nii'ht  urhchüpfeud  sein,  weil  sieb  die  KeiKeniUtel  f<>rt- 
wHbrend  in  ullen  Lilndeni  verHndfrn,  ver\idlkominnt*u.  Aber 
weil  sie  auf  ILltoren  Krfrthrunj^eu  borulieii.  kfhinen  sie  dpni.  Jrr 
/.um  iM-steii  Male  selb»!  in  treinde  Lünder  reint ,  ntttxlicli  »ci» 
und   hier   utitl   dn   Hurb   vor   Schaden   howaliren. 

Wnbl  de«  Keisewegs  wird  meist  vom  JCweck  <l«c  Kei» 
und  der  vcrftlgbaren  Zeit  abbRngeii.  Wer  in  feruer  Gc^c»ml 
Forschungen  aimfltbrcu  will .  wird .  wenn  ihm  di«  Zeit  knapp 
iKl ,  auf  dfi)  Uanptverkehrswe^'en  dabin  2u  komnten  BUtdtPO. 
Wer  die  Wahl  zwisrhei»  Halnilahrt  und  Dampferfahn  bat,  «ng* 
sich ,  dais  eine  lani^^e  iSeeivise  »U'ts  einer  lön;d:t;'n  HAlinretM 
vorzuziehen  ist.  weil  das  Leben  auf  dem  Üntnpfer  «ine  Kr- 
bolung  ist.  wie  sie  namentlich  BinnenlHndero  nur  «eilen  ft 
boten   wird. 

Seekrankheit  ii»t  bei  eiuiger  Willensstärke  leirhi  n 
lllterwinden  unil  '/eigt  Hieb  auf  den  grtd'sen  DRmjifern  uiiftf" 
Zeit  nur  als  schnell  vorUbergeliendefi  leichtes  UnM-ohUeiu,  %ha- 


^ini^eWinke  f.d.  Ausrüstung  u.il  Auüfbhrung  v.Forschungsreii^eD.  741 

licli  wie  imt'lt  etwnH  reichlirheui  Geiints  geistigfer  GetrKnke. 
.Je  weniger  Bedeutung  man  diesem  geringfügigen  Übel  lieilogt, 
desto  schneller  üherwitidel  tuiiu  en.  Es  eiujitieldt  «icli,  bei  un- 
ruliigein  Schiff  tl^n  Magt'ii  nie  ^iinz  leer  werden  zn  lassou, 
al8(t  aucii  zwischen  den  Mnhl'/.eiteu  Butterbrote.  Knken,  Hclmko- 
lade  oder  ähnliches  xu  essen ,  aber  alkoholinche  Getränke, 
aufser  Rotwein,  zu  meiden.  Kaffeegenufs  filhrt  leicht  Explosionen 
hervor;  dagegen  int  Tee  mit  einigen  Zirrnnenschoiben  nder 
etwas  ZitmnensnlY  sehr  widiltUtig.  Man  Miche  die  erHteu  An- 
wandlungen des  Übels  au  Deck  in  honuemer  Üuhelage  in  der 
Lftngsschiffsmittc  zu  ^he^^^in(len.  dn  d]v  unfrische  l-uf^  in  den 
unteren  KHumen  leicht  verhHuguisvull  werden  kauu.  Wenn 
iirttig,  zwinge  mau  sich  zun»  Essen,  um  nicht  au  Widerstands- 
kraft zu  verlieren.  Den  Magen  halte  man  warm,  wenn  nntig: 
mit  Leibbinde.  Falls  das  Blut  vom  Kopfe  zurücktritt,  »ollen 
nach  Eugen  Wolf  heifse  UmschiHge  (Handtuch  in  Wasber  von 
80''  (\  getaucht  und  ausgerungen)  fest  um  die  Stirn  gewickelt 
widiltUtig  sein:  d;u,u   rrinkc  mau  dünnen  bitteren  l'ee  mit  Köst- 

|bn>t.     Sicherster   Schutz   für  wilK^nsscliwacbe   Personen,   die  von 
der   Seekrankheit   befallen   werden,   ist   der   AufenlhaU   in   einer 
IftugtiHchilTs  aufgeliilngten  l»tM{uemen  Hilngenmtte^  deren  Kopfende 
frtwa»   hi'iher   als  das   Fufsende   hUiigen   mufs. 
Deutsche     Dam  p  fe  r  l  i  n  i  e  n     sollti^i     viin     dentschou 
Fontchungsreisenden    atet«    bevorzugt  werden.      Da.s    K  e  i  c  h  s  - 
kursbucli     gibt    genaue    Auskunft     tllier     lUe    verschiedenen 
Linien,    ihre    Fahrzeiten,   Anbiufsbiiten    und    Fahrpreise.      Für 
ntthere   Auskunft    und    wegen    besonderer   Abmachungen   wende 
^jnAU    sieh   an   die   GeschUftsatelleu   der   einzelnen    Dampferlinieii 
^ku   Kerliu .   Hamburg,  Hrcmen,     Man   beachte,    dafe  man  heut- 
^^Ssutage    auf   regelmäfsigen    deutschen   Danijjferlinien    nach   allen 
wichtigen   Hilfen    Hul'sIaniU,   Schweden**   untl   Xurwegeus.   Grofs- 
brituniens,   Frankreichs,  Spaniens   nml  Portugals,   iiadi  Madeira, 
den   Kanarieu   und   Kap   Verdeschen   Inseln,    nach   Kanada,   den 
Vereinigten  Staaten,  Westindien    und  Mlttolamerika   s«iwie   nach 
I       allen    Seehilfen    SiUlamerikas    und    der    ganzen   Westktlste    von 
^■Amerika   gelangen    kanu:    ferner    nach    allen    wichtigen  Häfen 
^*tles   Mittelmeers    und    de*  Schwarzen   Meeres,    nach   allen   afri- 
kanischen  Hilfen,    nach  Ostasien   uml  Australien,   unter  Anlaufen 
duiger    indischer   EJäten.      Wo    in   nm-deunijjiiischen   (rewässern 
lie   deutschen  Linien   nicht   ausreichen.  wUhle  man  schwedische, 
finnische .    norwegische    und    dftnisehe   Dain[iferlinien ,    die    den 
deutscheu  nicht  nachstehen.     Im  Mittelmeer  wird   tuan  zuweilen 
beim    Besuch    eiuzeluer    Punkte    ebenfalls    auf   fremde    J/iniou 
i-Ättgüwiesen    sein:    dann  wird    man   den  Österreichischen  Lloyd 
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(in  Trtüst),  die  vielen  Linie«  der  ^Kavi^ttzionu  Generale  Iinli 
(Direktiuu  in  Genua),  diu  franzrisiM-lie  „Messagcries  M«riiimw* 
(Marticille)  oder  iim-b  die  Hgyptist-dien  Postdan)|)f'er  gogen  audr«? 
Linien  vorziehen  kennen.  Über  Andre  fremde  DampferUnieo 
hole  man  sieb  erst  Aiinkunft  beim  deutitcheu  Kuuvul  ilc* 
AbfiihrtshAiens,  da  man  uianclunül  diidurch  sclilimnie  eigii«  Er- 
fiihrungen  sich  sparen  kjinn.  Hesonderfl  die  Heinliehkeit  nml 
VeriiHegunjr  lUfst  auf  fremden  Dampfern  zuweilen  «ehr  \iel  sh 
wünsciieii  (ihrig,  ;iher  andi  die  Zuverlässigkeit  iu  nautiwJier 
Hiitnicht.  Anf  hidJMndisc'lien  und  eitglischen  Ilainpfern  ist  dir 
Sauberkeit,  auf  frauznhibeheii  die  VerpHegiin^  luolHteti!«  fii*i 
ebenso  wie  auf  den  deutschen:  bei  allen  andern  Kljiggen  wird 
man  nur  gciringere  Ansprüche  stellen  dürfen. 

Mau  beachte,  insbesoudere  wenn  man  mir  vielen  Inhirnmentrn 
und   Vorräten   aller  Art  abreist,   da(*s   man   für   sehr   »icle   ut»«- 
seeiarhe   Häfen,  die  vnn  rcgelniJifsigm  (im  Uetchskursbncli  aW' 
nicht  angegebeiiun)  deutsclien  Personeudampfern  nieltt  angeUuiro 
werden,   di»i:h   mit   Be!*tinimtheit   oder  je   naelidem   durch  Zufidl 
darauf    rechnen    kann ,    dafs    solche    HMfen    von     d  e  u  t^chtfO 
Fraeb  td  amp  fe  rn ,    Hei    ee    in  regelnitirsiger .    sei    e«    iu  ««' 
genannter   wilder    Fahrt .    angelaufen  werden.     Man    hat    datui 
Aussieht,   verhilltnismUfsig  billig,  wenn  auch   langsamer  hU  tof 
Postdampfern .    an    »einen    HeHtimmungvort    zu    geinngrn.      *Ht 
nberwiegl    der    grolae   \'rirteil ,   wertvolle    und   empündlichr  Iu 
stnimente   niclit   mehrmals  umladt^n  zu  niüssen.   M-lion  den  Nji*"!' 
teil  einer  VerlUngerung  der  Heise  auf  einem  Inngsanieren  Kriiciil 
dampfer.     Die    meisten    deutschen    Frachtdampfer    sind    daravt 
eingerichtet,  einige  Heisende  in  der  KapitHnsknjiUe  mitzuii  '  " 
Zuweilen   findet   man   in)  Auslande  auch  durch  kleinere  > 
Zwischendanipfer  oder  Frachtdampfer  Anschluf«  an   eine  Hiv^y- 
linie.       Tber    diese    jahraus,    jahrein,    ja    oft    in    »ii>br    kunwii 
Zeiträumen    sich    lindernden    Fahrgelegenheiten   wird    nmu  >M* 
die    beste  Auskunft    i)ei    einer   gröfseren   SchiHVniaklerliriii.i   i 
Hambnrg  oder   Bremen   erhalten.     Die  WochenHcJirifk: 
nnchrichten'*  (Uamburg)  belehrt  fortlaufend  über  die  wiilii.>.-." 
derartigen   Fahrgelegenheiten  nach  allen  WeltgegunJ«?». 

»S  t  a  t  i  o  n  s  s  c  h  i  ffi*  der  deutschen  1^1  a  r  i  n  e  sind  I»'*' 
besonderen  Gelegenlieiten  »chou  in  einzelnen  Flllleu  ang*^witr^'B 
worden,  deutschen  Gelehrten  l»ehiU1ich  zu  sein,  sie  auch  fu- 
weilen  mit  ihrer  Aufirllstung  an  Mord  zu  nehmen  und  iu  *inf« 
von  ihnen  zu  besuclienden.  <lem  allgemeinen  Verkehr  frn 
liegenden  Hafen  Uberznfllbren.  Anfragen  für  «olcbe  Gelegwibeit 
sind  im  Auslande  Atets  durch  die  deutschen  Koneulati*  *»- 
zufuhren;  am  besten  aber  wird  mau  schon  vnr  Anfstclluiig  (U* 
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HeiKeplau»  zunicbBt  sich  mit  der  Nachrichtenabteilung  den 
KeichsmarineamtK  (Iterliu)  in  Verbinduug:  »et/.en  und  wird 
dauii .  falls  von  dieser  t^telle  die  Möfrliclikeit  einer  »olchoii 
UnlerstfUzuiig  iu  Aiissiclit  gestellt  wird,  an  den  Herrn  Staats- 
sekretilr  de«  KeichHUiHrineaint*!  einc-n  ftirmlieben  Antrag  tinter 
näherer  Kegrüudung  des  Zwecks  der  Reise  einreichen.  Da 
meist  verschiedene  Behörden  über  die  ZweckuiHlt^igkeit  der 
Genehmigiing  zu  urteilen  haben,  dtlH'cn  solche  Anträge  natür- 
lich nicht  im  letzten  Augenblicke  kurz  vor  der  Abreise  orst 
^erstellt  werden.  In  Autin»linier;illen  werden  auch  fremdländische 
KriegwHchiffiv  insbesondere  die  Mtet»  sehr  hiUsbereiten  enfclischen 
tiiid  nordmnerikanischen  Siations-  und  Venin'ssiinpsp.chiffi'  üu 
jjele^entlichcr  Huihilfc  dienlich  Bein  können.  Wo  die  »Sf.itions- 
jjchiffe  der  verschiedouon  SeeinHchte  hIcIi  aufhalten  und  wtdcho 
eiseweg«  sie  vorhaben ,  wird  man  ebentalls  aubnabmaweitte 
ei  genauer  Augabe  d«K  wissenscliaftiiehen  Ziels  der  eignen 
Unternehmung  von  den  fremden  KonsulHtcni  oder  <len  Kolnnial- 
regierungeu  ermitteln   kennen. 

Bemerkungen  über  die  AuRrd^tung  zur  Keise, 
e  weniger  U  epUck .  desto  besser,  besonders  wenn  mau  ein 
ei»eziel  iiat ,  das  hUuHgen  Wechsel  der  Fahrgelegenheit  be- 
dingt. Gröfsere  GepitcksttUke  wird  man  oft  billiger  alis  Fraclit- 
gruf  vorautiAchicken  können.  Auf  den  meisten  Üampfern  kaun 
mau  nur  die  SchiflVkoffer  von  besonderer  Form  mit  iu  die 
abineu  uchmeu:  gröfsere  werden  itn  hadungsrautn  verHtaut, 
«ch  den  Keimenden  auf  WunMch  etwa  wüclieutlicli  einmal  /.ur 
Verfolgung  gestellt,  wenn  das  Wetter  es  erlaubt.  Die  Mit- 
iiabtne  von  Hunden  und  andern  'i'ieren  erfordert  stet»  besondere 
Vereiid)arung.  Zwei  be(||U('m«'  Heiseau/Uge,  ein  leiditer .  ein 
wännercr,  sind  für  Seereisen  mindeHtens  erforderlich,  am  besten 
US  sehr  haltbarem  Wollstoff,  Fllr  Tropenreisen  dazu  weifse 
"WaÄcbanxüge  :  ferner  reich liili  Unter/eng  und  Hemdenwllsche. 
Kin/ellieiten  fllu'r  die  Ausrüstung  erfuhrt  man  jetzt  an»  zweck- 
inHlsigsteu  bei  den  grofsi-n  Firmen ,  die  fllr  unsre  Kolonial- 
truppen arbeiten  und  daher  iinntunde  sind,  jede  Art  von  Keise- 
aasrU^tung.  be.Hoiiders  auch  flir  die  Tropeniunder.  wehr  rtchnell 
uud  zweckmftlsig  zu  liefern,  auch  zweckmUfsig  zu  verpacken 
untl  xu  veraenden.  Man  vergesse  dabei  weder  GeselUehafts- 
nzug  noch  Keitnuzug  sowie  praktische,  iu  der  Hitze  nicht 
erderbende  wasserdichte  Hegeumilntel ,  SchlafsHcke  und  Zelt- 
inrichtung.  8chwarzer  Frackauxiig  ist  im  Auslände  viel  nötiger 
a  bei  uns  zu  Hnu^e ,  da  fast  in  allen  fremden  LHndern  bei 
esuchen,  Einladnugen,  im  Klub  und  zuweilen  auch  bei  Gasthofs- 
essen viel  mehr  auf  äufsere  Formen  gegebeu  wird  als  bei 
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üas.  Zum  KoitHnzuj:  winlfii  vielfiirli  ttU-iitige  gelbe  fichnttr- 
Moiuilit'  mit  )i(M|Ui'm<'ii  <1allul^il-lltMl  itder  ^Vickelliäuderu  Jen 
srliwereu  Keitstit-ifhi  vurj-czogcii.  Uerhe  iN'ithnsr  ist  «npwt- 
Itebrlich.  ibi/.ii  Klaimlllii'iiul  ndtT  wrilW  Flaiiclljtu'ke  iiDii  Tropra^ 
holin  nir  iHiijj;^!! rc  iriUi>  HlIciitHÜK  nuHreii'liouiI.  Mau  bt*nrhte.  (Uf» 
Gbu'eliHiHisrIiulie  *.cinn  II  v^nlerlirii  in  feucbiem,  heifsfMii  Klitni. 
wenn  sii*  nirht  in  I^lechhiltlisi'n  verleitet  siml.  Zi<j:arreu  nqil 
Talj.ik  iiiUHhcn  in  Stiiiiiiiol  vrrjiackt  WL'i'ilr»,  ebt'iift«»  aiidru  Saebeoi. 
iVw  unter  Feut*btijj:keit  bifb-ii:  riieiutkabeu  usw.  lutldirlil  «b- 
HcblierHiii  !  Voriiit  an  besten  sibwiMliwInMi  HtreichliillvirrR, 
Hoifu.  HaudiUi'lu'ni,  KluHcttjuipit'r.  japaiiiseben  l'u^iitiräurvivueii, 
trockeuor  Tinte  (die  nur  mit  Marmorn  Wa»iHer  niigerULrt  at 
wert!en  braufhr).  .StahH'rdcru,  Hb'istifteii,  FiltriiTiiapior,  Uo^eB* 
kutipfiMi,  Nadi'lu  lind  Zwirn,  starkem  LUudfaden  :  ftwat«  Drtbl, 
UeKerve-ll(Minlknn|dV'ben,  Wnchsstuek:  H'iiblicli  V'i»titenkarleuiilit 
auf^rdrurktiT  Itciniisrlirr  Adresse  und  liebenüstenun';  (in  lal«- 
uiBcben  Hnvlistabcu).  Niiti/JdnL'kt'.tl(iuueKllberseeist*IiesBrief|ia(iiOT 
mit  flllnneii,  aber  undurctisiiditigeu  itrietiiniscblilgeii :  <?inig(?  Uri^ 
/.werken  uml  N'Jifjtd  :  TuHidie  und  Wa-saerfarben  iielist  Kupfcliei 
und  l'iuselvornit :  Aii^el^rhiiur  und  Angeltiaken  nach  Bedjirf: 
Gowebr-  uiid  Kev<dver|iairi)n(*ti  fuiclit  /.uviel  und  uiL-bt  xuwrnt;; 
un<l  vnr  der  Iteise  •,'*'|irllftt' I):  IJrbter  fiir  eine  Stumdatenie  um! 
eine  Zeltbuerne  inii  lieHektm-:  'I'pp.  Zin'ker,  ShI«,  ZitmneufJtiirv. 
Sclioknlacb-    iinii   anili »'    lA'iM*n8niittel   nach  Jtedart'. 

Zu  i]tiii  uncnrbebrlirben  kbnuuu  (■egeuüitaiideu  Tür  rii" 
Fnrsohuiif^sreise  pdn'iren  :  ein  krJItVif^es  TasebiMimetiser  mit  Kurk 
und  Scbrauben/iidier  uml  UuMfnbrt^chei' (Hlr  KouNervenblUduoD). 
ein  guter,  iiü-bf  /.u  kleiaei*  Kevolver,  in  Loderlasclie  »m  GUrtid. 
unter  der  Jnrke  zn  trafen,  nder  uoeb  besser  eine  der  neue» 
Muuser[Mstf)h^n  (Selbslladerl :  lUU-lise  oder  Japl^rtswebr  ist  n$ich 
dem  Zweik  der  Ueise  sorj^fälli;^  aUh/nwMldeu.  Oen  RevKlwf 
lepe  man  ia  iiiiKitdierem  nder  verdH<dtti;^eni  Naeliilaj^er  nicbt 
unter  da»  Kn{d'kii«seu.  sdudern  ho,  tlufK  man  iliu  bofort  mit  iltr 
ret.-li(vu  Uaaii  i^chuUbfreit  iVusen  kauu.  Im  Notfalle  ittp*» 
man  nicht  zu  lange  damit,  eiueu  Alarm-  oder  Hchrecksrhat» 
ab^utieut^rn .  ^cliun  um  uacbtH  die  La^c  ^u  beleuchten!  V^^ 
^utes  Diippel^biü  ist  nuentbebrliolter  als  ein  terreHtrt»cbe»  Fwtb- 
ndtr ,  weil  bei  jeder  Hclenelitunjy;  zu  beuutJten :  ftiftlir  w 
empltdilen  Hir  'lag-  iiud  Naelii'febrauv.'b  «iind  die  »o^nuAiilitM 
„Nai-bt;^daser"  der  Marine.  Man  kaufe  nie  uugeprUAe  I»" 
Htrumente;  dies  gilt  aut'h  filr  den  Keisekiiui|>als  und  ilen  Aiirrvid- 
burometer.  die  für  jeden  Hetsenden  (uueb  weuii  er  keine  BcHr" 
bestei^uugen  unternimmt  und  keine  Wetierbeidiacblnug^eumarJ»*" 
will)   unentbcdirlicli   sind.     Ztdf-    und   Sturmlaterne,   (\\r  Krrtt»" 
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Ftand  Öll>«letichtun^  je  \\\\k\\  Hedarf  (Miigcriclitet,  iiiliBsen  eben- 
frillH  vor  der  Kei8(^  erprubt  sein,  wenn  man  vi«?!  Arger  Bparcii 
will,  phciisc»  ein  zweckniUrsijj^er  Teek^iclicr  t1\r  Spiritus  tiiit 
Kettücl  II  tili  WasKerviirratslioliHllor  je  uik-Ii  Art  ilur  Köiße: 
TrinktlaM*hi'  iiml  'l'ritikheclier,  lieiile  unzerbreclilicii.  lun  hebten 
«UH  Aluniiniiini :  UberliHupt  tiedeiike  man  ,  daf»  jede»  (lerlit. 
da»  nuiii  aus  Alunjinium  lierKtellen  laHMeu  kann,  «elir  vi**l  Gepäck- 
gewiclit  spart.  AIh  /HliHiangeti  IkI  lianibus  «ni  leicliiesien  und 
Lultliar^ten  ,  aber  niiiii  kann  aurli  Aluniiniiitnridirrn  iln/.n  ver- 
weiulen ,  die  ineinanderm^nidioben  wunlen.  Kiu  buller  jjrrofher 
S<'liirni.  mehr  ^e^en  Sonne  aU  {regen  |{eg:*Mi.  ist  fllr  'l'rupen- 
reiseude  ^»nz  nnentbebrltcb :  ferner  Moskitonetze  und  Ilelni- 
leier  -iowie  t^lr  euiptinilltcUe  Au^:en  Sonnen-  und  Scliiioe- 
brtllcn  mit  griinen  (tlüsern.  I)ie  AusrUstun;;  fllr  Polurforseher 
ViX  iu  jedem  der  neueren  iVdarwerke  sebr  niisflllbrlirb  beseJirieben. 
brauelil  liier  alsn  nicljt  erwähnt  kii  wcrdiMi.  Kiue  wasserdiclil 
verschliefsbare  Mappen  t'llr  IteiHekarteii.  Keisetuj^ebuth  und  andre 
Schrit*t>»atdien  isl  ebi^iiso  uneiitbubrlicb.  W^i-iin  iiiiui  bei  {{einen 
ins  Innere  unbekannter  *ider  wenif;  bevül kerler  LäiinbM*  sein 
Von   Trilfrern    oder   Lasttieren    befördertes  Gepäck    in    Infi-   und 

aitserdicbten   ^^Ucken    unterbringeu    kuuii .    die   iulot^e   iuuürer 

olilrHume  (durcb  Keifen  im  Sack  ku  gewinnen)  auf  dem 
WnHfier  gut  si'hwiminen .  kann  nmn  das  GepUck  zur  Her- 
stellung eineti  Kbdöes  benutzen  .  um  lUier  Klilsse  itud  8een  zu 
Hetzen:  di»'  -Utinllicben  Öin-ke  inli»wn  j;ut  mileiniimier  verkoppelt 
werden,  die  Zehnt nnj^en  dienen  dabei  aU  Veridudunj;^HlmIken. 
eiuige  aueli  als  Ijuder  und  Masten ,  .ui  denen  man  ilas  /Selt- 
tuoh     aU    Segel     au^spunncn     kann.       Diese    Andeutung    möge 

enitgen.  um  darauf  hinÄUweiMe«.  dafs  eine  im  voraus  gut  vor- 
bereitete Auswald  der  Gepilckeinrirlitunj;  niancherUii  Hilfflmittel 
bietet,  um  den  wissenschaftÜflien  Zweek  iler  Keise  zu  bc- 
;r*instigen  und  zu  ftirdern.  Maiudier  ForstlmngHreisende  isl 
ledigtiob  infolge  iinzwcvkmUfsiger  AusrU»^lung  nicht  zu  neineni 
j^ielu  gekommen  oder  bat  gar  si'ine  L'nerfalin'idieit  oder  zu 
j^eriuge    .Sorgfalt     in     ijer    Vorbereitung    der    rithtigen     Keise- 

UAfiUtung  mit  dem  Leben  gebiU'st.  Aucb  der  an^eheinend 
ßoringfilgigsteGegensümd,  ein  Streichholz.  eineKonservenbllcbse.. 
DIU  Medikament  oder  eine  Patrone  mehr,  kann  iu  Hchwierigen 
Lagen,  fern  von  den  Stiitten  enropüischer  Gesittung  zuweilen  >!uni 
Jjßbensretter  werden  I  Nach  dit-yetrii  Grundsatz  arbeite  man  einen 
«orgfilltigeu  Ausrbstungsplau  ans  uini  Inb^e  ihn  von  Sach- 
vertit^ndigen .  M'oni^>glicb  voti  MHiineru  der  VViH»euscliaft,  die 
Erfaltrung  in  Forschnngsreisen  mit  Hhnlichen  Zwecken  wie  der 
eigenen  baben,  norhrnals  durchprüfen  1 
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S**|ir  widitig,  uiiiJ  nur  mir  Hilfe  einos  Huchverdläiidi^ 
Arzte^  ftlr  jeden  eiuzoluen  Fall  unter  Berllckgichiigung  iIn 
UeisezielH  und  der  Peräünlichkeit  des  Reisenden  aufKUfltellftn. 
ist  die  Ausrüstung  mit  MeilikAinenten.  Dabei  verg^edso  lusn 
nicht  Drogen  für  die  Heilung  wundgescbeuerrer  Haut  and 
Vorbeugenuttel  gegen  endeniisrlie  und  epidemiscbe  Kmnklieiteo 
der  Gegenden,  die  mau  be-suchl. 

K  p  i  »  e  n  i  u  den  u  <t  r  d  e  n  r  o  p  H  i  :•  c  b  c  n  I.  il  n  rl  e  r  d 
gleichen  am  meisten  den  HoiHen  in  DeutticIiUud  .selbst.    Butc 
Weisc/eit  von  Mitte  Juni  bis  Mitte  8ej)lemb«tr,  im  Hncbg^birjt 
und  iui  bolien  Norden  riber  nur  von  Mitte  Juli  bis  Mitte  AugvA 
Hesondert-    g?lu>*lig    zu    I-Jindr*'i.sen    siml    die    belluu    Sommw 
uHcbte   im   thiiii   uml   Juli.     Mitrenincbtssniinf*   am   \orifk»|(  vou 
Miltf    Mai    ttis    Mitte  AuguHt.     KUr    Ueisen    in    Lnppbiml   lunl 
Kiinimrkeii    i«t   «ui-li    im   S'inuiu'r   warnu'  Wollkleidnng  (Fl&nrll- 
bomd,  wollene  Sriiimple,   Lndenmiintel)  »luzurrtteu;  dazu  Itürli 
sni'k    fllr    das    Handgepäck .     Hergntock     untl     Muckensclileicr. 
geuÄgelte  .SchnUrhclmbc^  mit  wusnerdirbten  Gnniascben.     Kivtr» 
für  eine  einmonatige  Reise  etwa  öOO  Mark;   Keisejmfh  iM  nickt 
nfitig.    Palskarte    zuweilen    '/weekniftlViig.      VerkebrAspr,:. ' 
leieht  uuzuciguen,  soweit  Hlr  das  nötigst«  Verstilndnis  crf"; 
Man   beachte  die  zablreielien  fiilligen  Damptcrreise;: 
mit  puter  Verpflegung.     Kllr  Radier  bietet  Mittelsili 
fJelegeulieiten.     Die  Tonristenvereine   in  Cbrisciauia   und  iStock 
liolm   geben  fiir  Nordlandreisen    im  Laude  Ausktujft.     Norweger 
und   .Schweden   sind  sehr   höflich   und   zuvorkommend,  erwwtrn 
dabei    aber    gleiche   Lebeuhart    und   sind  durch   berrinclic?  »Kler 
unruhiges  Wesen   leicbt   verletzt.     Witlirend  man   in   Xorwe^i» 
Kandreiseii   meist   auf  kleinen   Wagen   ausführen    kann,   i^i  tiinn 
iu   Nordscbweden   und   Lappland  auf  Vferde   niid   Houtsgeloj;*'» 
beiteu  auf  Fltlsseu  und  »Seen  angewiesen.    Ziendic-b  beschuprln^ 
sind   J-andreisen  auf  Tsiand.  wo  /..  H.  FlUik*«e  zu   l'ferde  diifvb 
schwömmen  werden. 

Keisun  in  Kufhland.  beste  liVisezeit  Mittr  .lun)  bb 
Kndp  August  fiir  NördruCsbiud  eiiiHcldielVlich  FinnUnd:  ft* 
»SUdrulsiand  Frlilisommer  uml  Herbst  |  Hncl)sommer  iM  «••" 
beifs):  ftlr  den  KankiiNUs  HiHlisnmmer  sowie  bis  Oktobrr:  f^ 
Turkestan  Mitte  Mar/  bis  Kmle  April  und  Mitte  Augtt»t  bt> 
Anfang  Oktober:  für  iSildrien  Mitte  Mai  bis  Mitte  .luni  ^«»i* 
August:  fllr  die  Mandschurei  September.  I^ui^rnntug  ^*^ 
nicht  zu  leicbt  sein:  man  recline  in  ganz  Kufsland  inj«*« 
«Talireszeit  auf  sehr  starke  Unterschiede  in  der  Wiiteruntf;  «oefc 
im  Hochsommer  sind  kalte  NUclitc  zu  erwarten.  ;t- 
Soinmer  drückend  heifse,  tropittcbe  Tage.    Ktwu»  < 
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zeng,  RopfkisRen  und  leinene  Liikeo,  int  Kwockmttfsi^.  GrofHer 
Vorrat  aa  Insekteupulver  ist  nöti^.  Pelzwerk  und  gefütterte 
Qammi«ic)iuhe  im  Winter  unontht^hrlicli .  auc!i  im  Sommer  dür 
st'hlecliten  Lniulwc^c  Imlhcr  WHRsenli(lit<'H  Sdiulizi'Uf!;  (Omnmi- 
stiefeK  Gummif^ninascheii).  Mau  luoidt?  tiUernll  uugykwhtea 
Wasser  und  trinke  gegen  Durst  nur  Tee.  Typhus  und  andre 
Fieber  sind  nirht  Hclten,  letztere  beaonders  tut  den  Kllsteri  des 
Schwarzen  Meeres.  Cliiuin  wird  nh  Vorlieii^^euiittel  empfolilen, 
A\a  Heii^ekosten  reclnu>  man  oliiio  die  ItahntHhrt  tia  eurojiUisL'lien 
Uuftdand  1(»  bis  15  (luliel  t.i;4-]irli.  im  asifttisriMm  gyj<en  20  Hnliel: 
rnjin  sei  btets  reirlilifli  mit  russiM'lieni  Kleingeld  (der  vielen 
Trinkgelder  wegen)  vorseljen,  trage  aber  nielit  grolae  Öunimen 
bei  sieh ,  sondern  ntdime  Kreditbriefe  flir  HnnkhMUher  in 
grölseron  Fliltzen  mii.  Hei  KiukJlufen  niiifs  man,  besonders  iiu 
Kaukasus  und  im  asiatiseheu  RulMlaud,  gehOrig  herunlerlmndelu. 
Main  mufs  nie  merken  hissen,  rhilK  man  es  eilig  hat,  wenn  man 
um  Kubrlolin  und  iler;^!.  tinndült.  Sehr  strenge  PalsvorschritUTi 
inttssen  genau  benlnulitf t  werden,  »owohl  Air  den  Eintritt  naih 
KulWland  wie  fllr  den  Austritt;  man  erkundige  sich  dartlher 
vorher  genau  bei  den  rns^sist'hen  Herufsknnsuln  «uler  (fcifaudt- 
jtchaften  in  Deut^ehland,  ilie  den  I'als  aubstellen  und  beglaubigen; 
auch  die  Oepttck-  und  ZuUnchwierigkeiten  sind  kaum  irgendwo 
röfser  als  in  Kulsland.  Den  Pals,  der  stets  nur  spidis  Monate 
lllig  ist,  trage  mau  «tets  bei  sieh:  bei  Uingerem  Aufenthalte 
iDfä  man  sioli  einen  rusHiychen  Aufentlialtsstdiein  von  den 
indesliehördt'n  ausstellen  lassen,  aber  vor  der  Abreise  <lnun 
ih  doeh  U'kIi  Ihm  der  I'uli/ei  abnnddeii  und  auf  den  alten 
^ftf«  tue  Hf^willigung  zum  \'erla8'*en  KufnlandH  eintragen  lassen. 
Auf  das(iepiU'k  ninls  man  gutaehien:  i^s  narliHohiiken  zu  lassen  oder 
%-orauszu^chicken  ist  tiichtniibedcnklieh.  \^*r»i<,-lit  bei  der  x\uHwahl 
der  initgefl^hrten  l^iicher  und  Zeit-scliriften  iat  dringend  auxu- 
raten  :  auch  snllte  man  /eitnngs]ia|der  nie  vnitn  Einwifkeln  von 
KeisBMaelien  benutzen .  wi'gf  n  drr  striMigen  Züu.sur,  Sobald 
man  dir  Hnujitr*'ij*ewege  und  die  grofstn  t^tKdte  verläfst ,  i»t 
inan  vollsiündig  auf  den  (iebraucli  der  rnssisehen  Spratdie  an- 
^bwieseu:  trotzdem  sie  scdiwer  zu  lernen  ist,  versiiunie  mau  nicht, 
^Brli  »U»  Notwendigste  v<in  ihr  für  den  Verkebr  vorher  auzu- 
^H^Bn.  Hehr  ((irderlich  ftlr  den  RciHezweek  sind  gut  begründete 
^^^pfehluugeu  au  ruHbibulie  I^andeabeh^rdeu  sowie  an  hohe 
btnatsbeamte  oder  FUrstlii'hkeiteu.  liei  Schwierigkeiten  mit 
mssisohen  Behörden  wende  m:in  Hieb  an  i'inen  deutschen  Konsul 
oder,  wo  solcher  nicht  du  ini,  mi  den  eines  andern  europiüscben 
Landes. 

lu   der  Krim   unil    im  Kaukasus   ist  man  fUr  Laudreisen  auf 
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l'imtwHgun,  Mietswngeu  nder  Ueitpfenle  jiii^ewio»cn.  Bei  Fuft- 
ruisuu  iieliino  iniin  stets  ziivorlaHsi^c  Führer  th»  8|irikclikeiiut' 
uiüHuu  mit:  im  Knukasus  miete  mnn  eiuen  empfohleueri  Dienvr. 
rler  aulspr  Kussiscli  rmcli  Arnieiüscli.  'I'.-itari»rli  »irier  Gru*ini4i:!i 
sprufit.  uiiil  ilrr  ktuli«Mikanii.  Zuweilen  iät  es  vorteilliatter,  Pfenic 
tili'  die  Heise  /u  kauten,  iils  sie  nur  mi  miete.u  ;  (lanii  ist  eigene* 
»Sattelzeuj;  von  Nutzini.  Wer  auf  ViOienwegeii  reint.  niuCs  aarii 
mit  lieliL'iisniiite.ln  (S(lniffl/,vti-hHck ,  KteisehkiniiiJ^rven  .  Erbs- 
wurst.  FleiseltextrHkt ,  kondeusiorter  Milch,  ächuknlmle.  Tm. 
Zucker)  sowie  mit  Sclilnfileikeii .  LnU?rnen,  Verbniid»eug.  Beil 
(/,ani  flolzhmkeu)  usw.  verseilen  sein,  wird  nlfto  je  itsch  Zeit- 
dinuT  iler  liuise  aueli  einij^e  Ijastplerde  brauelimi.  Für  ßeit- 
l»esti'if;uu[|Cen  -^ind  aufserdcin  8ihlafsai'k.  Zelt  und  Ktn-hire^Iiin 
erfnrderlifli  sowie  Hummer  innl  .Seliuhnil^el.  Im  knuka»isclien 
Hci.'lif^Ldiir^ri'  konimi  viid  Fieb*^'  bei  den  Kin;^ebori«neü  vor. 
Mnn  «(»rf^e  für  wannes  widlenet*  Uuter/.eug.  we^en  der  starU« 
Ahklihlnuj;  abend:^.  8ehwierigkeiten  liercirm  iIas  Cber^ehrtiiiüfl 
der  (iebir^sgewasHcr;  die  Gehirj^wege  «iud  meiHt  fitr  PfenJc 
|ias»i<'rbar.  Man  blit«  die  !*ferde  naihts  giit  gej^eo  l>ieb«t>M. 
Das  (jJejiitt'k  nuds  in  wasserdirfifeu  iSjloken  nnier^ebraebt  wonlcii 
sehwüres  UejiJli-k  wird  anf  Fabrstrafseii  in  /-weiritdrijren  Hilffii 
karren  betorderl.  Mit  der  öflentlichen  Sicherheit  i».t  t?*  im 
Kankasns  sildeeht  he-irellt:  man  meide  es,  allein  %n  reiben,  uud 
hole  Rieli  F.rlaubnis  zum  WatFentra^en  beim  Gonvenie.nr  Auf 
Oastfreundschatt  bei  den  Gebir^vrtlkern  iüt  wenig  «u  rerhmmr 
man  halte  afjer  einige  kleine  Geschenke  ftlr  soUdw  FHlb*.  wo 
keine  Hezahlnnir  angenommen   wird,   bereit. 

In  Turkestan  ist  gmlse  Vnrsirht  jjege»  ungeknvhtes  Wämw 
niltijj^:  auih  das  Wastdiwast-cr  muls  mtiu  dosinfixieren .  we|tM 
verscliiedi'mr  dorti;;i*r  Kranklu'iten.  Üer  Ge^yeiisaU  xwi^K'h«« 
Ta^-  und  Naehtwälrnu-  ist  sehr  prols:  im  ^iomnler  wind  \\\tf*- 
und  Staub  sehr  besehwerlieh,  Reiseaiv/ug  aus  KhakistnfT  luii 
rnliseideMem  itder  wolleneTU  Unterzeug:  iStaubbritle,  Sattel.  BetJ- 
wH^clie,  Kitpfkissen,  Vorrat  an  Kakes  inler  Sehiffszwiebaek  »in»' 
uneutbi'hrlieh.  Mau  tnl  u;ut ,  aus  Kankasien  einen  iVrsLrfh 
sprechenden   Dra-roman  mitzunehmen. 

In  iSibirien  mui's  man  bei  Sommerreincn  auch  leichtw 
Ta^anzuji;  mit  wtdb'iR'ni  Unti^rzcu;;  und  warmem  (rbrmtri 
haben;  MUekeustddeier  und  KevoKer  nind  unentbehrlich.  Mm 
hüte  tiieh  auch  während  der  Biiliufahrt  vor  Diob^tahl.  H>^ 
Gasthäuäer  sind  schlecht  und   teuer. 

ReiHen   in  der  Türkei.     Heste  KeiaoKeit  Frilblin};  *o^ 
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Paf»   JHt  uuuutbtihrUc'h,   mnlV  vom  rUrkischen  Konsul  in  1 
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laud  beglaubiget  se.in.  Znllbehandlung  sehr  iichwieri^  utul  aach- 
läRHt^,  kjinn  durch  Trinkgelder  freliesserl  werden ;  WaffciKMufuhr 
verboteu ,  dalitur  darf  ninii  deti  eiy:euen  Kevfilvt^r  uiolit  i^elien 
lassen.  Wo  Öoliwierigkfiten  fiitsteliou.  sucbe  nuin  Ktdorl  b*^im 
eigenen  ndor  einem  befreundeten  Konsul  um  Abliilfe  nach: 
aucli  bei  der  Wahl  vnii  FliJiieni ,  bei  EiiikHuieu  mhw.  brachte 
mau  den  Hut  de»  Kiinsnlt*  oder  ansässiger  Deutscher.  FUr 
AasflUge  ins  Innere  verHthnife  man  Kieh  KrlnubniBscheiii  durch 
das  Konsulat  und  l)e»utrnge  in  uu»*iflieren  Gegenden  l'<ilizei- 
begleitung.  Uefunleriingsnuttel  -^ind  Keil-  und  liastj>t'erde,  seltener 
Kael,  zweirildrige  Hilffelkarroii.  stellenweise  aueh  Kiitsrhen  mit 
Pferden  l>es|iannt.  Man  bUte  sieli  aucli  im  ^oinmer  vi>r  Er- 
kältungen, vnr  Hnunensticb   und  Kiebor.     Näheres  siehe  „Meyern 

Jteisefllhrer  lltr  l'tlrkei,  Serbien  un<l  liulgarien**  (Leipzig  1902). 

^B     Keisen  in  Ägypten,     liebte  Zeit  November  bis  MKr/: 

^Rjveraber  ist  der  sebrtnsie  Monat:  im  Üe/ember  und  Januar 
kann  man  Heilung  mit  tragbaren  Ofen   brauchen:   Februar  und 

jjjiäry.  sind  ebenfalls  vor/.Uglieh.  wie  milder  üunniHiseher  .Sommer. 

I^htch  Oktober  ist  gut.  Tufs  ist  mitzunehmen,  bei  gmfser 
Hitze  Irftgp  man  leichte  'rrojHMikletdnng ,  8<>nTienltrilh'  und 
benutze  den  Sonneiischinn.  Nach  Sinitienuntergaiig  litUe  man 
sich  vor  Erkältung.  Da»  Klima  v«m  OberJtgy|jten  isl  am 
gesundesten.  Fieber  und  Dyscntrie  kiJtnmen  nur  selten  vor: 
rohes  Trinkwasser  ist  zu  meiden.  Überlnndreisen  und  Nilreisen 
min  besten  in  gröfserer  (resellsrhiitt.  Hei  Hooti^reisen  rUate 
mnn  sich  sorgtllltig  aus  mit  Mnndvnrrat  aller  Art.,  I^aternen 
un<l  Lichter .  Insektenpuher,  Medizinvorrat ,  Kampfer  gegen 
Ungeziefer,  Tabak,  Uevolvi-r.  Einige  arabisch»'  Sprnclikennt- 
nisse  sind  sehr  nfltzlicb.  Nilberes  siehe  „Meyers  Ueise- 
fUhrcr  fllr  Unter-  und  UberHgypten.  Obernubien  uud  Öudftn" 
(Leipzig  1904). 

»Keisen  in  l^alälstina  und  Syrien.  Beste  Zeit  M.Hrz 
Mai,  doch  auch  Juni  und  Oktolier  sind  gut.  Faft;  ist  un- 
entbehrlich. Als  Gnhigeld  franzi'isischo  20  Frcs-Ötthke ,  dazu 
türkisches  Silber-    und    Niekelgeld.     Ftlr  Keisen   im   Innern   be- 

fe•g;e  man  sieli  durch  das  deutsche  Kont^ulat  «inen  zuverlttssigon 
Agouian.  Man  ist  viel  auf  nnstrengcnde  Kitte  angewiesen, 
nber  selten  gezwungen,  im  Freien  zu  llberuachten.  Näheres  siehe 
^ileyers  Keiseftlhrer  für  PalUstina  uud  Syrien"  (Leipzig  1904). 
^B  Reisen  in  Kleiuusicu  sind  nur  mit  Fafs,  Dragonmn 
t>nd  in  gröfserer ,  bewaffneter  Gesellschaft  zu  empfehlen,  da 
Rcbrtn  in  der  Umgegend  gröj'serer  Städte,  wie  Smyrnn,  rlLuberische 
XTbc^rfalle  nicht  selten  sind.  Man  ist  abseits  der  iSahnlinieu 
laeiNt      auf    anstrengende     Ritte    angewiesen,       Nwheres    siehe 
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«Meyer«      lioittefllliror      filr     (Tri<?elienlniid      uuil      KlciDiutm* 
(F^eipzig  1001). 

R  ei  K  L*  n  in  A  r  a  h  i  r  ii  erforflerti  ebenfaJla  einpu  kb 
verlässigoti  Drn^oirmii  und  AiiücIiIuIh  an  rinv  grofn*'  Pil^- 
karawnne :  in  kli-iiier  (ißst^llsohaft  <Iii<  W'liate  zu  krt^uzeti.  itf 
nk'lit  ausflllirbnr ,  wegen  der  FHindseligkeil  rier  Bowahmv. 
Di«'  Atisi'Ostung  muls  Zelt  und  Zeltbett  mit  MoHkitovorhäagn. 
wn?iserdi(ditö  l*ftck3Äfke,  Sattidzeug,  Waffen,  SturrDlntemt*.  Rncb- 
gewliirr,  WaM8erfilter,  MnndvorrätP  filr  mindeitrcnn  die  doppellr 
Zeit  der  vorausberecUneteu  I{eiHedau«*r,  InsektenjiiiU«r.  Medixiu. 
Brennholz  w.  dergl.  umfassen.  Empfelduu^Hclireibfn  am  IW 
Ii(tr4len  sind  uUtxlicli.     Die  Kuäteu  der  Wüstenreisen  hitxd  hoch. 

Keinen  von  Kleinasieu  oder  fc^vrieu  zum  IVrüiiiclien  Q**^ 
sind  sebr  lohnend,  aber  sehr  ^faUrvidl:  selbst  ^<>£»q  Kan 
wanon  haben  unter  Uitxe ,  WanHermangel  'and  Feindfleltgkni 
*ler  Heduinen  aebr  am  leideu.  Grofse  Vorsicht  erfordert  iler 
Umgang  mit  den  Kingeborenen.  Zar  Heise  Auf  tiera  Ti^ 
werden  bi»  Uagdad  immer  utH'h ,  wie  zu  Moltke.s  Zettr^n  na4 
im  Altertum,  Floi'!*e  von  SihlUuchen  oder  Tierlittuten  Ipcnuttf. 
Nilheres  güii  Freihi'rr  von  Oppenheimers  „Durcli  deu  Gauras 
die  Hyriöehe  WlUte  uud  Mesopotamien"  (Berlin    1899  u.  190Ö). 

Reisen  in  T  r  i  p  o  1  i  t a  u i e  n  sind  ebenfalU  ftclif  (•' 
fHbrlich  1  erforderlich  Pnfs  und  Anschluf$»  an  eine  Küravue 
zuverläbHiger  Araber ;  Reitpferd,  Diener;  Gepttck  auf  KaDK^Ien. 
Empfehltingeu  an  Behörden  erwünscht;  znweileu  ist  begleitunr 
\  i>n    Poli/eisoldaten   in   Hohr   unsicheren   Gegenden   uöti^. 

K  ei  Heu  in  Algerien  und  Tunesien.  l\eM<*  l^f- 
September  bis  Mai.  I*afskarte  genügt.  Ehe  nmii  ins  Ina^f 
reist,  lasse  man  äieh  durch  Vermittlung  des  deut8cbeu  KonMtl^ 
v'um  Chef  du  Bureau  Arabe  Empfehlungsbriefe  au  dir  Drv- 
behOrden  im  Inuf^rn  geben .  um  gute  Unterkuuft  und  päf 
Pferde  zu  bekommen:  auch  militUriHche  BegleiUkUg  wird  ir 
nnsieheren  Gegeudeu  gestallt.  Nkhereß  Hiebe  „Meyer*  Keii^ 
filhrer  fdr  Riviera.  >SOdfrnukreich,  Korsika.  Algerien  und  'l^iDi»* 
(Leipzig  1904). 

Reisen     in     Marokko    erfordern    seh r    grufse    V(tfsifi< 
wegen    der    Feindseligkeit    der  Eingeborenen    in   vielen  Toilf" 
des    LundoK.      Man    ziehe    vorher    genaue    Erkundigungeo  b« 
Kennern    des  Landes    uud  bei  der  deutscheu  Gesandtscluft  n 
Tanger    ein.      Besonders    unsicher   sind    die    Gebirg^gogAwlciL 
Uh^  Klima    ist    fast    Überall    gesund  fiir  EuropHor.      Ai   * 
»Spraclikonutnisse    sind    erforderlich.     Auch    iu    ruhigt'n 
ist  militllrische,   /.uverlUssige   Hegleitmanuschat't   und   d;i     i 
nur    in    griifserer   Gesellschaft    anzuraten.     Man    bütr    - 
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ilvm  Betreten  vou  Muschtieu:  die  tanatiHche  Kevillkerung  hat 
auch  MilstraiuMi  gegen  l'hotograpliioreu.  Alan  zeige  nicht  mit 
Fingern  auf  Menschen  uder  geltoiligte  IMaize  (GrahtUnne  usw.); 
man  blase  ki.Mn  Licht  aus.  sondern  ersticke  ow;  man  sei  ni«  eilig, 
iieugiei'ig  oder  aiit't'iillig  unruhig,  sondern  Htets  ruhig  und  gteirli- 
gUltig  und  versftuuie  nie  die  hilfÜfhen  Anred»'-  und  Danksag«'- 
wt*udungi'n  im  Arahiselien ,  um  MifshelÜgketteii  zu  meiden. 
Cl>«rtianpt  studiere  man  den  VidkNcharnkter  mogliehst  genau 
xiiuUehst  in  einer  KiUtenstadt.  ehe  man  üich  ins  Iimere  M^ngt, 
Uhh  Verkehrswesen  ist  sehleelit  ent^'ickelt*.  man  i8t  meist  auf 
ADsichlnlti  an  Kamel-,  Maultier-  und  Ehelkarawaneii  augewiutjOD. 
wcun  man  viel  (JepUck  hat;  sidhsl  vun  Tanger  nach  Fez  mul» 
uiao  Xellgerilt  und  vidr  "^IVag-  und  Kcittiore  nelist  zahlreicher 
Bedienung  mitnehmen.  Nähere*;  wird  man  durch  die  Marok- 
kanische OeAelUchut'i  in    Herliu   erfahren   können. 

H  eisen   in   Westafrika  sind   heschwerlich  und  lortlern 
genaue  Keuntnih  der  ge<»gra|dii8chen  Keiselitwratur.     Üio  Wehi- 
kü»te  Afrika»»  hat   als  Keisegcgeikd  keinen  guten  Uuf;   ihr  Klima 
\»t  tropinch  und  ungesönd  und  hirtet  für  Kuro]iJier  viid  Schwierig- 
keiten,   sobald    er    das    be<|ueme   Schitlftlohen    hinter    hIcIi    liat. 
Die   Ausrüstung    muJ's  deshalb   schon   in  d<;r   üeimat:  sehr  üorg- 
illltig     und     unter    Zuruteziehen    eriahrener    Afrikatorscher    ge- 
wählt WLTilen.     Uie  folgenden  Winke  siud  daiker  nur  als  ganz 
UDgefiUirer  Auhalt   zu  betrachten.     Mao    muU  sieh  mit  allem 
verwehen,  was  üiii  Furscht'r  in  unbekanntem  Tropenlanrl   nfttig 
hat,    und   muf^   im  voraus  VorlieugenialVregelu  gegen  klimati^clin 
JÄJTieber    treffen.      Im    (irbirgshindii    im     lunen-n    trii^t    man    ani 
H^enllndere    Gegenden    mit  wcni^'pr   Fiebi?r,       rrctt/.    allem    hietei 
HAtVika   fdr  gesunde,   krUftigc   und  (enthaltsame,   kernige  Naturen 
H,iia   Vergleich    zu    audern    tropischen  LUudurn    keine    besonders 
H^rofsen  (letahren.     Manche  der  allgemeinen,  Seite  742  uud  74>^ 
^■^e^ebenen    Hegeln    lasnen    sich    auch    filr    Afrikareisende    eut- 
Hsprecheud   verwerten.     Meihi   ist  mau  auf  Neger  als  Träger  au- 
Hj^ewiesen,    die    die  KuroplLer  uud   ihr  Gepück   in  HUngemntten 
H.^iiiachilbi8l   tragen.     Da^   Ülgliche  Leben   mufs  möglichst  so  uin- 
Bgeriehtei:  werden,  <bifs  Überausu-eugungeu»  ühermäfsiger  Krftfie- 
^F  Verlust  vurmieden  werden.      Die   Hygiene   der   Ueisou   in  Afrika 
mut'H    geradezu    studiert  werden.     Nach    Möglichkeit    muls    der 

Iiteineude  nugC8unde.  feuchte,  Miasmeu  entwickelnde  (regenden 
txieiden :  man  schlafe  nie  in  frnier  Luft  oder  direkt  auf  dem 
Boden.  Man  trage  stets  FiauellauzUge  und  auch,  wi»  uütig. 
wollt^ni'  I^eibl linden,  meide  alle  Alkoholgetrilnke  und  meide 
auch  das  durstmacheude  Ijaucheu ,  achte  auf  drtH  leichteste 
Unwohlsein  und  behandle  es.     TrinkwaAfler  mnfs  steti«  tiilriert 
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und  abgekocht  werden.  Man  »etze  sieb  nicht  xa  lang«*  dea 
Sonnenscrahlen  txnn  und  u-nhle  Kiim  Ausrohen  oder  hIr  Nachi 
lager  «tet«  nur  Imcli^elegeiiu .  tr»i'k<*ne  PläU«»,  Ornfsp  ijor^- 
fnlt  ist  aul  Korperpflege  zu  verwenden:  filgliehe  HK«Ier  ttft«! 
l»Hntige  WiiHchuu*r*^n  iin  abgcsohloasenen  Zchranrn  in  znAaniiueu 
legbaror  Kautschukbadewannt*  —  Üiwelieu  und  darauf  tUchtigr* 
Abreiben  des  ji^anzeu  Körpers  —  werden  von  crtahretiea  Atrikft- 
reifienden  empfohlen.  WasRcr  ist  fast  stets  zu  haben.  Vw 
Kulte  der  NHelite  im  Gej^^enHatz  zur  Ta^swEruie  fordert  hr- 
siiudere  Vorsiclit,  um  gefiilirliclie  Dysenlerieanftlle  zu  >■«•• 
meitien,  die  durch  alkoholhalti;;('  GetrHnke  auch  liervnrgrt'nifni 
oder  verHtHrkt  werden  künneu.  Kati'i'e  tKt  das  bettttf  (letrftuk 
fitr  Afrika.  boHonderi*  kalt  niid  verdtlnnt .  anf  austren^ftfudfO 
Milrsi'hen.  Uiät  ist  bei  Dysenterie  sehr  wichtig ;  ilie  ct»trn 
Anteile  hi.s»en  sicli  oft  durcli  KeiBwatiser  und  O^iium  beM-iti^a. 
Auch  parattttäre  Hautkrankheiten  ((»chüenwurni )  uml  AM|:eii- 
eiitzUndnngon  hefalbMi  Kuropller  im  Innern.  Mun  beachtr 
auch  .  dafs  die  Negur  sehr  häuH^  syphihliDch  sind.  Zawrtl» 
ruf^  <\n»  Klima  auch  starke  Nervenrelzbarkeit  hervur ,  di« 
vermehrt  ilunh  MilsljraHch  von  f'hinin,  öehr  geffthrlicli  fllr  ih» 
<iemütH8tiintiiuug  wnrden  kann.  Näheres  siehe  unter  nwlnm 
in:  .\ugu.st  Knshart .  „Zehn  .Iiilire  AfrikaiiiHciieti  fA»U?ii»* 
(Leipzig  189S);  v.  Wisämann .  ^Afrika.  Schilderungeu  und 
ICatMchUlge  zur  Vorbereitung  fUr  den  Aufenthalt  uud  deu  Üien^i 
in  den  deutschen  iSchutzgehieteu"  (Berlin  190^4);  v.  Licbm 
„NtMinzi^i;  Ta^e  im  Zelt''  (Hertin  1897)  i  Schwabe.  ^Mit  4*v'lt«ffi 
und  Priujr  in  Deutsrh-Sndwesliitrika*'  (Uerlin  iy99».  i 
„lUfiist  Hill]  Krifgfilhruiig  in  den  Kulonien  und  auf  tlber»" 
Kxpeditiuuen"   (Berlin   1903). 

Hetsen    iu    .Südafrika.     Die  iSoinmerniouate,   üktctav 
bis   MÄr/,.    fiind   wie    in  äUddeutHchland ,    aber    reg-enr^Mcli ;   dif 
Wintermnnate  sind  im  Inucreu  frisch,  klar  und  krÄfti;r.    (Sewinw 
(.iegeudcM    liabini   vi>r/Uglichcs    Klima    tVir    Lungenleidende:   m 
einigen  (iebieteti    kommen    auch   Fieber  vor.      Um   Maiarm  »tf 
meideu,    soUie    man    <las  Land   nicht  während   oder  kur%  nach 
tler   Uegenzeit   l>ert'isen:   die  Kegenxeit   ist   verschieden ;   tu  Je« 
östlichen  und   nördlichen  Gegenden  (KUsle  ausgenomnieu)  mei«t 
im   Sommer,    in    den  westlichen  (4egenden    und   an  der  KDitr 
meist    im   Winter.     Vorsicht    bei  Auswahl  der   Uei»ej)lM'-i     "-* 
Nachtlager,     Nahrhafte,   doch   mUfsige  Lebensweiae.     K 
stets  mit  wollenem  Unterzeug:  Winteranzug  wie   in  Deu 
fllr    den   Sommer,    dazu    leichtere   Kleidung  und    Weg«- 
Koisen     ins    [nncrc     bieten    ausgezeichnete   Jagdgele^culi»'it'*» 
man  rotat  im  Postwagen  oder  in  eigenem  Ochsenwageu.    Aq? 
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rlistung  fllr  aIIp  Unfälle  in  unftrforscliter  GegouH  vorsehen, 
fiir  scliiorlites  Wetter  uutl  «i-liwierige  Flufailbergftug«,  NÄcht« 
sind  oft  sebr  kalt:  Regen  in  ?icliwer<<n  UtUi*©n.  MAgor(^H  Fteiftch 
und  Wild  ist  überull  tn  hahen .  (iemtUo  nber  itft  schwer  zd 
bekdiniueu  und  immer  teuer.  Vergl.  Jimchim  (»raf  PfeiU 
Ueiseschildümugeu  iu   „Auf  weiter  Fahrt"   (Letpxig    1904). 

Keisen  in  Ostafrika  sind  vorltluHg  hauptäKchlirh  auf 
TrUgerkoInnuen  angewiesen;  die  Ariswahl  der  Triller  ist  oft 
filr  <U*^n  Erfolg  der  Unternehniinig  ftuswclilaggehend.  Ochsen- 
WR^e»  nur  in  Gegenden  mit  leidlirhen  WegverhilltnJKsen.  In 
trojiiftcliem  Gebiet  sind  meist  nur  die  Karawanenstrnfben  leidlich 
gangbar,  willirend  die  Negerpfade  der  Jäger  und  Hirfen  oft 
dicht  bewachsen  und  kaum  zu  erkennen  sind  ;  dann  miils  der 
Weg  mit  dem  liuschniesser  gebahnt  werden.  TrKgerknlonnen 
sind  nnvermnteten  feindlichen  ÜberfKUen  sehr  ausgesetxt.  Am 
sehwierigslen    sind    MHr^che    in    der    Hegenzeil:    Moskitos    und 

IStechHiegen    sind    dann    besonder«    iJlstig.      In    der    trockenen 
pieifs<m)    Zeit    sind    oft    Xiwhtmttraclie    der   Tageshitze    wegen 
bfttig.     Xaeh  Wissmaun  erfordert   da«  Gepück  einen  Kuropl&ers, 
nftmlich  Zelt,   Bett  und  wollene  Decken,  AnzUge  und   Wüsche 
Äuui   Weehneln,  Knohgeritt  und  einige   Lebensmittel  (bewmderfl 
Kaffee    und    Zucker),    zwei    bi«    %'ier   TrKgerlaHten.      Für    den 
Kuroptter  emplielilt  es  sich,  ein  Maultier  mitzunehmen,  um  ab- 
wechrtidnd   zu    reiten    oder    zu    gehi-n.     Nach  v.  Liebert    spielt 
sü'h  jeder  Marschtag  in  der  heifsen   Zeit   wie   folgt  alt:    5   Uhr 
»iiorgeus    Aufnlehen     aus    den    Hetten ,    Teefrühsttick    mit    Fii, 
Icaltem   Huhn    u.   dergl. ,    Boys  verpacken   Bett,    Bettzeug   und 
2elte,  dann  werden  Geschirr  (aus  emailliertem  Blech  1  und  Lebeus- 
^pittel  im  FrlllistUckskorb  untergebracht.     Feldüasche  mit  kaltem 
^pee  ^eftillt,   5^/*  Uhr  Abmarsch:  9  Uhr  Marschiinuse  womöglich 
Yiahi'   einer  Ortschaft,  FrühstUckskorb,   Feldtisch  und  Stuhle  fUr 
ÜuropHer    bereitgestellt.     Weilermarsch   je    nacli   dem   Wasser- 

tTTAt   der   Gegend,  Ankunft    im    Tjagurplatz    erst    nachmittags 
g;«n   2  ülir  ist  schon  sehr  anstrengend  fllr  die  Trilger ;  Zolle 
-^rerden    «ofort    aufgeschlagen,    Kdffer   ausgepackt,    Mittagessen 

F kocht  und  im  Hchatten  gegessen.  Dann  Siesta  im  langen 
lappstuhl.  5  Uhr  nachmittag!)  Bad  in  der  Gummiwanue; 
nach  Sonnenuntergang,  gegen  7  Uhr  Aliendbrot  mit  Suppe  pp. 
uud  Tee.  »Sehr  aUfrend  sind  Wanderaraeisen  im  Zeltlager. 
2uni  Bergbeeteigen  sind  <lie  Neger  höchstens  bis  auf  3000  ra 
stu  bringen,  der  Kjllte  wegen:  dazu  ist  volle  AlponaiisrUstung 
«rforderlich  :  FelzschlafsJlcke  haben  sich  gut  bewührt.  Vergleiche 
literatorangabe  ftlr  Westufrika;  aufserdem  Hans  Meyer,   ^Ost- 
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afrikanische  GletRcherfalirteu ,  Forschungsreiseu  im  KiliTBi- 
ndsiliÄTogebiet^  (Leipzig  1890):  v.  Lieber!,  „Eine  KeiM  anni 
Kilimandscharo"  in  Band  III  ^Auf  weiter  Fahrt"  (L*^ipzi^  1904). 

RoiHon  auf  Madagaskar  werden  mit  Trägern .  »Wr 
aui'h  mit  Pferden  und  IJeitochsen  nusgeftihrt;  Fahrstraisrn  Mtiii 
sehr  selten.  EuropUer  benutzen  meist  Tragsessel.  vod  vierTrftg«n 
im  Trab  getragen.  Zelt  und  Zeltbett  muls  mitgenummeo  verdMU 
dassu  AiLSrUtttung  Ithnlieh   wie  fllr  Ostafrika. 

Keinen    in    Pernieu.     Ober    den  Weg  von   Kleiiia»ieu 
und  .Syrien  nach  Persieu  siehe  Seite  750;  das  Verkehrsve*« 
in  I'erflien   int  noch  sehr  maiigelhnfl.     Die  persischen   Han/UU- 
Hchifife    im    KaMpincheu    Meere    und    im  Golf  vüq  l'erftien   aiiid 
nicht    zu    empfehlen;    mau    benutze    doch   lieber  die   ruuiMhn 
Dampfer,  trotzdem  auch  diese  nicht  immer  uhne  Mftngiel  äimL 
Elaupttitrafäc  mit  Post^vageuverkehr  im  ^Vuschlufs  an  die  ruäaiwfaes 
Dampfer  geht  von  Enneli  über  Rescht  nach  Teheran  tu  dreiTji^: 
die  Wagen    sind    itbnlich    den   russischen  Troikan.      Pafs,  vom 
persischen   Ki^u^iiil  in  der  Heimat   beglaubigt,    ist  erforderlivh 
das  Visum  kann  iiber  nuifi  in  Knseli  nachgeholt  werden.    Penä« 
ist  das»  Land  sohr  schrofler  WitterungsgegeuHÄtze.   beste  Hüife 
zuit    ist    flir  Nordpersien  Mitte  März    bis  Mitte   Mai   und  Mittr 
September  bis  Glitte  Dezember;  der  Sommer   ist  Sufserst  heilt 
und    truckeu.      In    Euseli    und    Kescht    und   dem    KUsteulaoflr 
am  Kaspischen  Meere    herrscht  viel  Fieber,    man    nehme  J'tft 
tHgÜch    Ohinin.     AusrHstung    erfordert    auch    im   FrllhUng  anA 
Herbst  wolk'ues  Uuterzeug,  Tropenhelm,  Sonnen-   und  JSant' 
scliutJibrille .    Decken.  Kissen,   viel   Insektenpulver,   SaltrUe«;; 
Konserven,  Tee,  Kakes,  Wein,   Lalerno  mit  I/ichten.     Mun  tut 
gut,  eiueu  persisch  sprechenden  Diener  nus  Bakn  initzuuidinifti 
und    sich  Empfehlungen   an  eine  Gesandtschaft  zu    veTKchfttfirH. 
Man    achte    sehr   auf  sein  Gepäck,    Diebstähle  kommen  hlnfii 
vor.     In   den  PusthUusern    Übernachtet   man    und    erhult   und' 
etwan  VerpBegung.    Ähnliche  Postfahrstrafsen  fUbren  von  ^. 
über  Tabris  nacii  'i'eheran,  von  da  über  Ispahau  naeli  S« 
und    über  Jesd-Kirman    nncli   HandarHbbas.    auch   von  iapAlM- 
llber  Schiras  nacli  Buschehr,  aber  diese  Wege   uud  dir«?  F^rf 
wagen    sind    meist   minderwertig.     Auch   Keitpferrte .    Manlticr*- 
und  Kamele  werdeu    auf   den  Karawanenstral'tieu    beuntxi:  i^ 
Gebirge  sind  Maultiere  am  sichersten,  allerdings  auch  am  Unt 
samsten.    Auf  den  Hauptwegen  dienen  die  leerRtehenden  Xtiln 
bäuser,  Karawansereien,  als  Unterkunft,    Besuch  der  lUrkiscb" 
Bäder    und    Moscheen    ist    nicht    erlaubt;    das    Anseheü    vrt 
schltiierter   Frauen    reizt    die    Bevlilkcruug,    auch    mit    Plu*i'^ 
graphiereu   sei    man   sehr    vorsichtig.      Wenn    der    Bareia  ^ 
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SchAhü  ausfahrt,  raufs  man  die  Strafse  verlassen  und  daa  Geäiclit 
wegwenden.  Jagd  auf  Viigel  (der  Storch  ist  heÜtg!),  im  (Jebirge 
auf  äteinbOcke,  in  der  Ebene  auf  rfazelleu.  Die  alte  Karawanen- 
fttrafüe  von  Teherau  uaoU  Bagdad  wird  ebenfalls  in  eine  Post- 
fahrstrafae   verwandelt. 

U  e  i  s  e  u  i  u  1  n  d  i  e  n.  Beste  Zeit  Mitte  November  bi» 
Mitte  Mftrz ,  filr  ileii  Norden  auch  etwas  frllher  und  etwa» 
später.  Die  schlimmsten  Mnnate  druckender  Hitze  sind  Oktober 
aad  April ,  während  iin  Juli  bis  iSeptember  der  Re^eu  etwas 
Abkflhluuu;  bringt.  Um  iudischeit  Leben  kennen  zu  lerueu, 
soll  mau  Indien  auch  im  Sommer  sehen,  aber  meide  die  Monate 
April,  Mai  und  Juni,  die  am  ungusuudesteu  .sind.  GasthUfe 
sind  uiiLf'üig:  du»  Reinen  ist  in  Indien  uichr  nuverhllltuismäfsig 
leuer,  aber  man  braucht  wegen  der  Hit/.ti  viel  Fahrgelegenheit, 
weil  das  Gehen  in  der  Hitze  gesundheiuschudlich  ist.  Reise* 
ausrüstun^  wie  fJtr  jede  Tropengegend ,  weifse  IjeinenanzUgo 
oder  graue  FlanellanzUge  sind  zweckmUfsig,  dazu  ein  dlloner 
schwarzer  Gehrock  für  Gesellschaften.  EMr  Winterreiseu  ins 
Innere  sind  sehr  dicke  Überröcke  nötig,  dazu  bequeme  wasser- 
diclite  Keitmllntel.  Alan  beachte,  dafs  der  Ahendtau  die  Kleidung 
gau%  uafs  maelit,  und  dafs  Nächte  und  Morgen  t^ebr  kilhl  sein 
können ,  wenn  aueh  der  Tag  heifs  war.  Im  südlichen  Indien 
und  an  der  Klkste  genügt  leichtere  Kleidung;  Kukhiauzug  zum 
Reiten  und  zur  Jagd  erhält  man  billig  und  gut  an  Ort  und 
Stelle,  wo  tiberall  tUchtigc  Schneider  und  gute  Geschäfte  ftlr 
europäische  Bedürfnisse  sind,  die  meist  hilliger  als  zu  Hause 
sind.  Mau  versehe  ^jl-Ii  aber  reichlich  mit  Wüsche  und  Unter- 
zeug ( mindestens  fiiriirei  Wochen).  FUrOebirgsreiHeu  ist  wollenen 
Unterzeug  und  lauge  wollene  Leibhinde  („Kumumr-bund")  uu- 
«ntbehrtich.  Derbe  Ueitfioseu  nicht  vergessen ;  praktisclier 
Tropenhebn  ist  überall  in  indischen  Häfen  zu  haben.  In  Ceylon 
ist  leichteste  Kleidung  erforderlich ,  nur  in  den  Bergen  ist  es 
etwas  kuhler.  Bettzeug  mnfs  man  stets  mit  sich  führen,  auch 
iiuf  der  Kisenbahn,  unil  wenn  man  Bekannte  besucht.  In  den 
Oasthäuseni  im  Innern  findet  man  meist  gar  kein  oder  nur 
unsauberes  Bettzeug.  Mindestens  nehme  man  ein  Kopfkissen 
und  zwei  »Steppdecken  nebst  Laken  mit.  sowie  einige  warme 
Üeeken;  da»  Ganze  mufs  in  einem  wasserdichten  Sack  verpackt 
nein.  Besser  aber,  man  nimmt  ein  ganzes  Feldbett  mit.  Wegen 
Her  Feuchtigkeit  schimmeln  verpackte  Gegenstände  leicht,  das 
gesamte  Gepäck,  Kleidung,  Wäsche,  Bettzeug,  Schuhzeug  muls 
also  oft  in  der  Srmne  an  trockenen  Tagen  gelüftet  werden. 
Vorräte  und  Medikamente  usw.  mässeu  gut  luftdicht  verpackt 
Aein.     Auch   Bilcher    und  Papiere  sehe  mau  gelegentlich  nach. 
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damit  sie  Tiiclit  eohimmltg  werden.  Mofikitonetz  knuft  man  io 
lodien  am  bexteu  uml  bÜHgsien.  Die  Unl«?rkunflshäuä*r  ftir 
Keisendo  (DÄk  Riiufi^alowa)  in  den  Diirfprn  gehrtreu  der  H*- 
gieruiig;  man  erkundige  sich  vorher,  ob  eie  frei  sind,  meui 
muTs  man  nach  24  Stunden  seiueo  Platz  an  Neuankommendp 
abgeben:  Ptnzehie  dieser  HSuser  auf  Hauptwegron  haben  einen 
Wärter,  der  auch  Verpflejrurig  liefert  Kowie  Heleuehtiing-.  alM»r 
viele  Hiud  auch  fast  ganz  leer  und  ohne  Bedienung.  liie  Ver- 
jiHetpiiig  ist  in  Indien  meist  nicht  gut,  Milch  i«t  geftihrlich. 
Wasser  uiuI'h  ültriert  und  abgekocht  werden.  Kin  HeisedieMr 
ist  nnrntbehrlich ,  mufs  aber  mit  gnd'ser  Sorgfalt,  woinOgÜcli 
durcli  Vermittlung  des  Konsuls  oder  eines  Bekannten  Im  l-Mjyüf 
aasgewHhtt  werden  und  mufs  gute,  zuverlässige  Zeugnisse  bei* 
bringen.  Auch  als  Dolmetscher  mufs  er  dienen  k'iDoeB. 
iSehriftliclier  Vertrag,  auch  Über  die  Hübe  des  Lohnes  nud  ili( 
Dienstobliegeuheiten,  »Bt  zu  empfehlen.  Auch  verspreche  nw» 
bei  gutem  Dienst  ein  Extragenchenk  zum  Scblufs.  Diener  aiu 
dem  Innern  (Up-cimntry  servanta)  sind  nft  zuverliissiger  uiul 
billiger  als  die  in  den  QafenstUdten.  Hat  man  solchen  spnicb- 
kundigen  Eingeborenen  als  Diener,  kann  mau  selbst  mit  vaf- 
lisrbon  Sprachkenntnissen  fast  llborall  auskommen.  Den  vnlla 
Lohn   y.fihle   man   erst  bei   der   Entlassung. 

Leliensweise  stdl  in  allem  müfsig  sein;  uiclu  zu  -  ' 
Fleischkost,  nicht  zu  viel  Itinr  und  möglichst  wenig  \  i 
nicht  zu  viel  Schlaf:  gymnastisclie  Bewegungen  zur  Fnnieruu^ 
des  Blutumhiufs  auch  an  heilten  Tagen  nicht  verstlumeu.  iInm 
natürlich  nur  morgens  vor  der  grofscu  Hitxe :  deshalb  huh 
aufstellen,  zeitig  zu  Bett.  Morgenspaziergänge  nnd  Kitte  fio*! 
am  besten ,  abends  kann  man  sich  im  starken  Tau  leicht  er 
kUltiMi.  Man  bade  tHglich  einmal  und  nie  mehr  ala  zweinul 
am  Tage.  Wollene  Leibbinde  sollte  man  bei  Tag  und  Nochi 
tragen ,  aber  nfters  wechseln ;  sie  schlitzt  gegen  Cholera  iühI 
Dysenterie.  Unreife  Frllt^hte ,  rohe  FrUchte .  deren  Wirkung 
man  nicht  kennt,  und  sauere  Weine  i^tdlte  man  stets  meidtn. 
Sehr  sUlrkend  für  ilen  Magen  ist  der  echt  indische  Currv  mii 
Keis.  auch  wenn  er  dem^  der  ihn  noch  nicht  aTs  «  xa  ^iiirf 
schmeckt.  Sekt  auf  Eis  ( ^Scrupkin**)  wird  hU  Mittel  gef^ 
Dysenterie  empfohlen.  Durchfall  soll  man  nicht  gleich  etopfeo, 
sondern  nur  durch  die  DiKt  mildern;  wo  ein  Arzt  am  '' 
ziehe  man  ihn  rechtzeitig  zu  li«te ,  weil  er  die  klim  i  ■ 
Einflllsse  zu  beurteilen  versteht.  Tee  gentigt  aU  8tiin"il»tt* 
vfillig.  Kohe  indische  Austern  sollte  man  stets  meiden,  tMtt- 
dem  sie  wohlschmeckend  sind.  NacJitii  schlafe  man  in  \wiit- 
atuQg  (Pyjamas)    aus  Rohseide    oder    leichtem   Wollstofl':  buu 
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tn'hlafe  nie  auf  freuHlen  Mntrnt2eii  oder  Kissen  ohne  reine 
Hezllge.  Mau  lilUe  si*'li  vor  Zuf|;wind,  weil  KtiropUer  viel  unter 
Itheninatismu^  in  Indien  /u  leiden  haben.  Laudreisuu  niud 
Muf  Uaiiptütralsen  im  Aaschlufä  an  die  Halm  mit  Postw^igeu 
iDak)  oder  andern  orte*tlhlirlien  Fuhrwerken  «UHfllhrbar.  Wer 
auf  NeheuBtralsen  reisen  will,  benntzl  Karren.  SKnftcn.  Ueit- 
kaiuele ,  Ponys  oder  auch  Tr%er,  Dazu  ist  ZeltuusriUtung 
erforderlicli ,  mit  Zeltl)ett ,  Zelttcppich ,  Zeltktlche  und  Zelthad 
Sowie  aufser  dem  iiersünlicben  Diener  (boy)  noch  Ki»cU.  Waöüer- 
träger  (bhisti),  Pferdekneebt ,  Kamelfllbrer  Uhw,  Die  eigene 
Verpflegung  uelime  man  mit.  fllr  die  Kinj^ebnrenen  int  fast  in 
jedem  Dorfe  das  Nötigste  zu  haben.  Moskitonetz;  Mbrige  Aus- 
rilBtung  dem  Keiseziel  anpassen.  Wegen  der  Medikamenten- 
aaartistung  befrage  man  vorher  einen  lUchtigen  Arzt,  der  die 
Gej^end  kennt:  grofser  Cliininvorrat  wird  stets  empfnblen. 
Eniptebhingsbriefe  an  engliscbe  Kbibs  und  un  Kadjalis  bind 
nützlich   uml   bei    ßeisen   in   Hirma   uneDtbebrlich. 

Keinen  auf  l.'eylon,  beste  Zeit  Mai  und  September 
bis  November;  Marx  und  April  simt  die  hcilHesten .  Juni  und 
August  die  nassesten  und  Dezember  und  Januar  die  HtUrmischsten 
Monate.  Für  die  Hölienorte  mufs  mau  warme  Kleidung  mit- 
nehmen. Fahrgelegenheit  aufser  mit  der  Bahn  mit  Postwagen, 
Ochsenkarren ,  Reittieren  usw.  AusrUstuti};;  illinlicli  wie  fllr 
Ostindien.  Zelt.  Zeltbett,  Kochgerält,  MuiidvorrHte.  .lagd- 
gelegeuheit  auf  Klelanten,   Leopanleu,  Büffel  usw. 

|{  eisen  i  ti  Hol  iH  n  d  i  sc  li  - 1  n  d  i  en.  Beste  Zeit  Mai 
und  Juni;  Regenzeit  im  Nuvember  bis  April,  am  stärksten 
Januar  und  Februar,  Keiseanzug  im  Gebirge  wie  in  Deutsch- 
land .  da  die  Nächte  kalt  sind  und  der  Witterungswechsel  oft 
hvliroff.  An  der  Küste  und  in  der  Ebene  ist  TropeununrUstung 
unentbehrlich,  dazu  Gesichtsschleier  und  Kejtlmndsclmhe,  baum- 
wollenes Unterzeuf^.  reichlich  Wäsche,  seidene  oder  leinene 
•FackettanzUge ,  dazu  Tropenhelm.  Abends  dtinngefiitterter 
GeselUchaftsauzug :  fllr  Festlichkeiten  leichter  Frackanzug 
ohne  Futtcreinlageu.  Pyjamas  und  Sarong.  In  den  Haupt- 
plätzen auf  Java  kaun  man  jede  Ausrilstuug  zu  mäfsigeu 
Preisen  beschaffen.  Verpackung  der  Vorräte  mufs  gegen 
Feuchtigkeit  uud  Kakerlaken  geschützt  sein .  also  am  besten 
iu  Bleclibiicbsen.  Die  Malayische  Verkebrsspraclie  ist  leiclit 
zu  lernen.  Lebensweise  vorsicbtig  wie  in  Indien  (siehe 
Seite  756).  Märsche.  }{itte  nur  morgens  anzuraten;  in  der 
heifsesteu  Zeit  bleibe  mau  im  Hause  oder  ruhe  im  Schatten. 
Bad  morgens  und  nachmittags. 

H  e  i  s  e  u     auf     den     P  h  i  I  i  jt  p  i  n  e  ii.       Beste    Zeit    fUr 
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Mauila  int  Januar  uml  Februar:  gesund,  aber  sehr  heiffl  iM  die 
Zeit  von  Mltrz  bi^  Juli^  doch  reich  iin  Erdbeben  und  Talfnnen; 
Keg-enzeit  von  August  bis  Dezember.  AnsrUstung  ftir  Kei*fn 
ins  Iiuiere  tnnls  wasserdit'lit  verpackt  sein,  am  besten  in  Blech- 
koflern  mit  GurainirJinddiehlung:  Zelt  mit  Fehlbett.  Sattebteu^, 
Lebenstnitlel .  HegeinnUntel ,  Vurrat  an  TauscbRachen  (GIm- 
ketten,  Ferien,  Messer,  Feilen,  Messingdrnht  usw.).  Fahr- 
gelegenheit mit  Bußelkarren  flkr  GopHck;  Wege  sind  Acldeclil, 
Brttcken  selten.  Man  begrllfse  in  jedem  kleinen  Orte,  w» 
man  Übernachtet,  den  (leistlichou  und  den  Alkalden :  enüew 
sind  sehr  gnstfreundlich  und  hilfsbereit.  Wo  die  FalirstrafseD 
aufli^ircn ,  ist  man  auf  Trttger  angewieeeu,  die  sehr  faul  sind. 
Keitpfenle  sind  meist  in  grüfaeren  Orten  za  haben.  Kin  gui 
empfohlener  nialayischer  Diener  ist  unentbehrlich.  NHchte  im 
Gebirge  sind  kalt;  man  nehme  also  wollene  Decken  mit.  In 
entlegenen  Gegenden  ist  FoUi^eibegleitinannscbaft  erforderlich. 
besonders  um  die  eingeborenen  Träger  zu  überwachen.  Awb 
einige  Wasserstrarsen  im  Innern  sind  benutÄbar.  Vergl.  Hwtf 
Meyer,   „Kine  Weltreise"  (Leipzig  1885). 

Reisen  in  Franz  «isisch -In  doc  hin  a,  Beste  Rei*fr* 
zeit  ftir  (Whinchiua ,  Annam  und  Tnnkin  ist  November  l'i< 
Februar.  Der  Sommer  ist  nur  an  der  KUsto  oder  im  Hoch- 
gebirge erträglich.  Pafs  ist  nicht  unbedingt  erforderlich,  tthct 
als  Legitimation  von  Nutzen:  chinesinche  Diener  mü^t&pn  mit 
Pafs  versehen  sein.  Als  Diener  nimmt  man  Chinesen  in 
Cochinchina  und  AniiaTniten  in  Tonkin.  Für  IHngere  KeiH'ii 
ins  Innere  sind  mehrere  Diener  nötig,  die  sorgfältig  ausgfwahli 
werden  müssen ;  Koch  und  Dolmetscher  der  Landessprache  i*t 
nötig.  In  Annam  verschafft  mau  sich  Träger  beim  Ortsvorbtaad 
oder  Postven^'alter.  EuropHer  findeu  auch  meist  im  Gemeinde- 
haus Unterkunft,  wo  Gasthäuser  fehlen.  Bei  Scbwierigkeiiea 
mit  den  Eingeborenen  wende  mau  sich  zunächst  stet«  an  dio 
annamitischeii  lleh'lrden  und,  wenn  nötig,  an  den  französiwlifo 
Uesidenten  der  Provinz.  Man  reist,  wo  es  keine  Pferde  pU. 
meist  im  Tragsensel  oder  im  Palankin,  Sessel  ist  vorzuziehfo, 
weil  mau  im  Palankln  ausgestreckt  liegen  mufa.  Zur  An» 
rilstnng  gehört  Füldbett  mit  Matratze,  Zeit,  Moskitonetz,  Metli- 
kauicnte  gegen  Fieber  und  gütige  »Stiche ,  LebeuKmittel  cud 
Kochgeschirr.  Unterxvegs  sind  Eier  und  Geflügel  xu  h»lwn. 
Man  nutze  soviel  wie  möglich  den  gut  organisierten  franxösi&chfB 
Flulrtdampferverkelir  aus. 

Keisen  in  China.  Einen  HeiRCpaCs  Air  die  chinesiKbra 
Behörden  besorgt  der  deutsche  Konsul  im  Ankunftähnfen:  Oßa 
tut   gut,    sich  auch  reichlich  mit  Visttenkai'ten   in  ehinfä 
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Schrift  z«  verselieu  («Üe  Nnmen,  Itanj^,  Heimatsort  uiid  Rciso- 
zweck  augebtiii).  GepUck  müpliclist  einsrbrHuken ,  weil  die 
VerkehrsverhttUuisse  schlecFit  «iinl.  Am  heffuernnteii  reist  man, 
wo  e8  das  Reiseziel  erlauiit,  niif  Flufsdaiiipferii  iint!  Fluiflhitoton 
(gemieteten  „Hausbttoten*  i>der  l*Hcliimkon):  ieutere  Hiud  auch 
hei  Kaualfalirteu  zu  brauihen .  aber  die  Reifte  geht  langsam 
ToostAtten,  flufsanfwilrts  muf»  mau  Zi^^hlßiite  bonntzeu.  I^nd- 
retsen  am  besten  zu  Pferde,  viel  unbequemer  nind  die  Manltier- 
ftftnft«  und  der  zweirildrige  Heisekarren  (uhue  Federn!]:  letzterer 
ist  filr  j^^ifseres  fiepjick  uüenthehrlit'h.  Wenn  man  die  Karre 
mit  den  eigenen  Füldfn'ttstUfkeii  ]H)lstfrt,  ist  sie  ailünfaUs  er- 
träglich. Reittiere  kauft  mau  am  lit-steu,  Packtiere  (Maultiere) 
mietet  man.  v.  KiclithrttVn  empfieldt  die  Benutzung  von  Hcit- 
nud  Packtieren  filr  alle  Lundesteile  vun  Nordchina:  man  kann 
mit  ihnen  auf  Fufswegeu  auch  Berge  Uberäteigen,  Gute  Maul- 
tiere leisten  die  besten  Dienste,  sind  aber  auch  viel  teurer  als 
die  ebeiifalls  ausdauernden  und  leihtimg^filhigen  nnuigolisclien 
Ponyd.  Kin  Tier  soll  bis  120  kg  tragen;  uiHii  richte  die 
GejiHrkstiU-ke  tllr  glei<'hmül'sige  Verteilung  ein.  \)'w  Reisekarren 
wenlen  am  besten  von  zwei  liintereinnnder  gesjuinnteu  Maul- 
tieren gezogen.  Die  Hauptstrafseu  haben  stets  Gasthäuser,  in 
abseits  gelegenen  D^irfern  ist  es  schwer,  Unterkunft  und  Vieh- 
intter  zu  linden.  In  gr'^fseren  Ga»thHu»L»ru  beans[*rnche  man 
stetd  das  vorneliniste  (Quartier,  das  Ehrenhaus.  Als  Bett  be- 
nutzte V.  Richthitfen  vier  mongolisflie  Ziegenfolh* ,  im  Winter 
mit  der  Haarseite,  im  iSonuner  tuit  der  Lederseite  tnicb  nlieu. 
darüber  leinenes  Bettzeug.  WasKerditlite  Unterlage  gegen 
fenchten  Fufsboden  und  nls  HllUe  ftlr  diis  in  Bllndel  gerollte. 
mit  Sattelriemen  verschnürte  Bettzeug.  -Jeden  Kaum  lasse 
mfin  reinigen,  bevor  man  ihn  hexieht  (Tisch  mit  kochendem 
Wasser  abwaschen),  Moskitonetz  im  Sommer  unentbehrlich. 
Laterne,  grofser  Vorrat  an  Stearinlichten,  enropilisclies  Tisch- 
gerät, Glas  und  Porzellan  /.wischen  Filzplattuu  verpackt;  Korh- 
gerMt,  der  Uiener  mnfs  curiipftisch  koclun  können,  denn  die 
cbinesische  Kost  ist  uugehmul ,  nur  gekochter  Reis  nnd  Brot 
Bind  frifich  brauchbar,  liuhuer  und  Eier  sind  Überall  billig 
zu  haben,  Rind-  und  liumniulfleisch  nur  in  StKdtcn ,  wo 
Mobmiimedauer  wohnen;  chinesisches  SchweinetleiHch  ist  un- 
geniefsbar.  Zum  Mnndvorrat  nehme  man  reichlich  Fleisch- 
extrakt, gepretste  Gemllse,  Kakao,  Tee  (schwarzen,  die  Chinesen 
trinken  griluen),  kondensierte  Milch,  Über  den  Verkelir  mit 
der  Bevrdkerung  hole  mau  sich  vorlier  genau  bei  Kennern 
Kat;  in  .Schantung,  worüber  v.  Hiehthofen  berichtet,  sind  die 
Bewohner  am  wenigsten  feindselig  und  aufdringlich,  aber  auch 
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durt  kann  fulHche  Behandlung  uud  imriclitigtfs  Benektnen  8«)tr 
gpfKtirlirh  werden.  Groffip  Neugri^r  berrsolit  lu  Gogeudon«  im 
Fremde  sehen  liinkiunmün.  Die  gerin^te  Feindtteligkeit  «nU 
man  sieh  üioht  gefallen  lassen ,  aber  auch  nie  persönlich  ein 
greifen;  nie  eilig  zn  fliehen  suclien .  nie  iu  der  Volksuiengr 
die  Waffe  gebrauchen:  womöglich  stets  den  einzelnen  G«gner 
scharf  ins  Auge  nehmen  und  keinem  ans*wei<*hen.  Wer  la 
chiueHischer  Kleidung  reisl.  ist  noch  mehr  Insulten  au^gesctxt 
wenn  er  als  Fremder  erkauut  wird,  VergL  v,  KicliUuifi*ü 
^Schantung  und  seine  Eingangspforte  Kiniusclnui*'  (Herlin  ISO&li 

In  grölseren  Orten  mache  man  dem  Tautai  oder  GemeiniU' 
voreteher  Besuch:  wenn  i*ie  (lastgesclienke  schicken,  gebe  man 
dem  Hau[ttdiener  ungefilhr  so  viel  .Silher.  als  die  Lelioniitniit«! 
wert  siuil.  Im  Winter  sorge  mau  filr  warme  Kleidung,  Drckw» 
und  grol'sen.  mit  Hchaffell  gefütterten  Überzieher  sowie  derW. 
hohe,   wasserdichte  iStiefel. 

Im  Huchlande  und  in  Tibet  ist  man  huuptMHrhlich  auf 
sich  selbst  angewiesen,  muls  also  reiche  VorrKte  auf  I'ncktierfa 
(Yackoclisen,  Pferden  oder  Maultieren)  mitftihren,  Fllr  Hnae» 
in  Iluchasien  (nur  mit  grufsen  Karawanen  unter  Itedtvkoo; 
Auxiiraten)  studiere  man  die  Keisewerke  von  8%'cn  Utdiv. 
Bonin,   Filohner,  Mer/bacher,   Friederiehsen  u.   a. 

Reisen  in  Japan.  Beste  Keisezeit  der  SpMtherUt; 
Sommer  ist  heifs  und  regenreich,  September  noch  n*«rr. 
Februar  und  MUr/  sind  am  wenigsten  zu  empfehlen.  Für  li« 
Sommer  braucht  man  leichte  Kleidung,  ftlr  den  Winter  warme 
wie  in  Deutschland;  Tropenhelm,  Souneuschirin  und  Mnskil*» 
Schleier  sind  im  »Sommer  zu  gebrauchen.  (Taatlittoi^r  im  Innrro 
Japans  haben  selten  Heizung.  Leichtes  8chubxeag  in  deu  Ot 
Schäften,  und  nur  ü^olrhes,  das  man  schnell  und  bci|aen)  au> 
und  anx.iehou  kann  lalso  nicht  zum  Schnüren),  weil  man  bn 
jedem  liesiuh  eines  Hauses  oder  'J'empels  die  8cbuhe  au«xieb«o 
muls,  nni  die  jajfauischen  Sitzmatten  nicht  schmutzig  zu  machen. 
Mau  wUrde  einen  sehr  groben  Verstol's  begehen  und  sich  grofara 
Unannehmlichkeiten  aussely-en.  wenn  man  diese  Sittr  nicht  hv- 
achtet.  Die  japanischen  Strohsandalen  sind  empfehlenswert 
auf  glattem  <*estein:  dot-h  muls  mau  die  dazu  passenden  Sockfn 
tragen  und  deu  Strang  mit  Baumwolle  bewickeln,  dor  xwiscb^u 
die  groCse  uud  zweite  Zehe  geklemmt  wird.  Die  We?.ikilsip 
und  Nordjapan  sind  am  kältesten  im  Winter:  ins  Hochgehir];^ 
gehe  mau  nicht  vor  dem  Mai.  Wer  von  Keis,  Kieru  und  Fiatt 
allein  nicht  leben  kann,  mufs  sich  ins  Innere  Lebensmittel 
mitnehmen:  ancli  Wein  ist  nicht  ku  bekommen,  doch  roAfain^ 
Bier    in   dea   meisten   StÄdteiL     Cnrrj'pulver  uud  8oya   marke 
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^nie   KoiHgerichte   schmackliHtter.     Was&or    »ollte   man  Htets  nur 

Hfthgekorlit  trinkeu,  besser  nber  nur  Tei». 

Hl         In    der  Ebene    benutze    niiin   Finriksoliaiis    und    f^^ehe    ab- 

firechselnd  zn  Fufs,  die  We^^e  sind  gut.  Mit  l{eit*  und  l'ack- 
pferdeu  Imt  man  vif.l  »Schwierigkeiten.  Im  Gebirge  j^ehe  mAU 
KU  Fuls  und  iielinie  einijre  TrUger  ftlr  das  OeplU-k,  Itadfahren 
ist  nur  auf  einzelnen  Landstrafsen  zu  empfehlen.  Man  sorge 
■jftlr  mögüolist  wenig  OejHlok  in  kleinen  8iiU'k«u ,  mit  01- 
apier  gegen  Hegen  geHchützt;  das  sollte  filr  Hergbenteigungen 
genügen.  Man  nehme  einen  zuverlässigen,  eni|>fohlenen  Diener 
an.  Hei  Weisen  ins  Innere  ludime  man  luHektenpulver,  Knmplier, 
Heife .  reicUIirb  Lichte  und  LKtctiie.  Hainltik-her.  Üerken.  ein 
KopfkisHen  mit.  Man  beachte,  dafs  warme  Haider  den  EuropHerti 
in  Japan  besser  bekommen  als  kalte.  Heifse  Kiider  werden 
riel  und  fast  überall  genommen.  Man  sei  anvh  unterwegs 
ets  mit  Visitenkarten  versehen;  selbst  in  kleinen  LandstKdtehen 
ird  man  gelcgentlieli  deutseh  s[iret'liende  Arzte ,  Apotheker 
und  Teehniker  finden;  doch  tut  man  gut,  sich  die  nötigsten 
Kenntnisse  der  Umgang'ispnirlie  anzueignen.  Ich  wurde  schon 
vor  25  Jahren  mitten  in  den  Hergen  SüdJapanB  von  einem 
Wanderer  deutsch  nngesproelien.  Man  sei  stets  Ufd'lirli  und 
zuvorkommend  und  nie  ungeduldig:  Heftigkeit  macht  keinen 
Kiadruck  auf  die  Japaner.  Man  verschaffe  sich  Empt'elitungen 
an  Heh^jrden  und  versHunte  nie ,  Hesuche  auch  bei  Jajiauera 
im  Gesellschaftsanzng  zu  mariien.  Frackanzug  ist  ebenfalls 
ancDtbehrlich. 

Reisen  im  uJirdliclien  Nurdamerika  fordern  auch 
im  Sommer  starke  Kleidung,  Klanellheniden .  Kegenmantel, 
Gummistiefel,  Decken;  im  Winter  iltckes.  krJlftiges  Unterzeug, 
Pelzkleidung.       Reitjiferde    und    Wiigen    aller   Art,    im   Winter 

tauch  iSchlitton  und  JSchneesclmhe  dienen  al^  BefiJrderungfimittcl, 
wo  weder  Bahn  noch  FlnrHschiÜ'nhrt  ist. 
Reisen  in  Südamerika  sind  im  tro|>ischeu  Gebiet 
denen  in  Afrika  in  vielen  Shnlieh;  Ausrüstung  denicutftjjrecheud. 
Wo  die  oft  weit  ins  Innere  reichende  Flulsschitfiihrt  nicht  auf- 
hört, ist  mau  auf  l'ffstkutsclien,  Ochsenkarren,  Reitpferde,  Reit- 
und   Packmaultiere    oder    auch   Tregor  angewicscu.      Man   hüte 

»sich  vor  Fieber.  I»es(>nders  an  der  Nord-  und  Ostküste.  Aus- 
rüstung: Tropenuuzug,  Sattelzeug.  Waffen,  Schiefsbedarf.  fUr 
die  Gebirge  al[*ine  Ausrüstung  mit  PelzschlnisHcken,  Zelt  und 
Zeltbett;  derben,  bei^uemen  Keitanzug  mit  Sombrero  und 
Hantel. 

Reisen  in  Australien.  Ansrilstung  mufs  ebenfalls 
dem  Klima  der  zu  besuchenden  Gegend  angepafst  nein.    Auch 
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im  südlichen  Teile  von  AuHtTKÜcn  ist  die  Sommerhitze  (NnvemlMir 
bis  Februar)  grofs.    Uie  kalte  Kepenzeit  ist  im  Juli  nnd  Aagnst. 
Im    ganzeu    ist    das  Klima    f)tr  Europäer    sehr    angenehm  and 
gesund,  be»onderä  an  der  Kflste  und  im  Gebirge.    P4U-adie«i«ckef 
Klima  hat  der  IllawarradiKtrikt:  Tasmania  gilt  als  gesnadester 
Anfenthalt.   bewonders  ftlr  Fiebcrkrauke  ans  Indien.     Ausrdston^ 
je  imcli   dem  Heisezweck  un^efJlhr  wie  filr  Reisen  iu  Sudeuropa; 
in  den  KitHtenistUilten  ist  allen  zu  haben,  was   man  fUr  Reisen 
iuö  Iiiuert*  braucht.    Ueforderungsmitiel  im  Innern:  Wapen,  Keil- 
und  pHckpferde:  filr  Forschungsreisen  in  die  Wüste  sind  KaraMe 
wUu(!iclienswert    mit   Ausrüstung    für   Zelte«   Waffen,    reichlich 
Lebensmittel    uud    Trink wasservorrat;    man    zwinge    die   Eio- 
gebi)reneri.   ihre  uft  schwer  zu  Hndeudeu  W^asserlöcher  zu  xeig€i 
oder  bojire  (mit  mitgebrachtem  HohrgerHt)  nach  W^ajvser.     Die 
Kamele    hüte  mau  vor  giftigen  PHanzen.     Zur  Besteigung  de« 
Kosciuskobergt^H  benutzte  v.  Neumayer  Pferde  zum  Tragen  de« 
Ciepäckrt   bis  zur   Höhe,  wo   Schnee   lagerte.     Kr  war  mit  ZelL 
wollenen  Decken,  Ijehensmittefn,  geodätischen,  magnetischen  and 
meteorologischen    Instrumenten    und    Geweliren    filr    sich  'nnd 
seine  drei  Üegleiter  (darunter  ein  deutscher  Diener)  AusgerfisieU 
Vergl,   V,  Neumayer    „Kine    Itesteignng  des    Kogviuskuher^* 
im  Band  III   „Auf  weiter  Fahrt*  (lAMpzig  1904). 
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Hydrographische  und  maritim-meteorologische 

Reobachtnngen  an  Bord. 

(Maritime  Meteornlogie.) 

Yerfa&t,  bezw.  zu»&nimengestelU  von 

Dr,  G.  von  Neumayer. 

fMit  einer  Karte  und  eiDem  lithographierten  Plan.) 

5Cr- 

I«    H^rdrographiNch-mpteorologiKche   Anfgabeu   uuil 
Erscheinungen. 

Nachdem  in  den  Ahsclmitteii  llbor  Nnutiscbc  VcnnoHsnugen 
ud  Allgemeine  Meereskunde  dn&  WeHeutlicbste  vnn  dem,  was 
«raus  zum  Gebiete  der  Hydrographie  gerechnet  werden  kunu, 
bereits  behandelt  worden  iat ,  soll  min  mich  einiges  zur  Er- 
gänzung des  in  jenen  Absfliuitteu  Er^irtcrtcri,  und  Kwar  über 
hydrographisch  -  meteorulogiache  Heobauhtungen  ,  besprochea 
werden.  Die  hierbei  zu  behandelnden  ti^gcnstände  sind  der 
Natur  der  Sache  gemilfs  besonders  für  Reisen  zur  See  be- 
rechnet, und  zwar  sollen  nach  eiuÄelneu  Kichtuugen  der  physi- 
kalischen Forschung  hin,  die  in  diesem  Werke  vertreten  sind, 
£rglkiziingen  oder  Erläuterungen  für  die  Zwecke  der  Be- 
obachtung zur  See  gegeben  werden.  Es  wird  das  dazu  dienen, 
damit  auch  der  Nichtseemanu  imstaudo  sei,  wertvolles  Maleriiü 
XU  Bammeln ,  was  in  dieM^m  Falle  mit  um  so  meiir  Eifer  be- 
trieben werden  durfte,  als  die  Wechselwirkung  zwischen  Be- 
reicherung der  Wissenschaft  und  Verwertung  des  Gewonnenen 
m  Besten  der  Seefahrt  sofort  einem  jeden  einleuchtet,  DalW 
i  einem  solchen  Umfang  des  zu  besprechenden  Materials  an 
ine  gründliche,  ins  einzelne  gehende  Hehandlung  des  Gegen- 
Standes  nicht  gedacht  werden  darf,  versteht  sich  wohl  vou 
selbst.  Es  haudelL  sich  hier  vlehnehr  darum  ,  in  allgemciucn 
Ugen  die  Aufgaben  su  bezeichnen,  die  der  FHege  des  Reisen- 
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den  besonderB  oinpfohlen  werden  si^Ueu  ^  gewisse  Kragen  sa 
stelleu ,  deren  eingehendere  Bearbeitung  anzuregen  und  n 
gewissem  Sinne  einzuleiten.  Wenn  es  dem  Verfasser  gelingea 
sollte  T  diesen  ausgesprochenen  Zwet-ken  gerecht  »u  werden, 
Bo  wird  er  auch  seiner  Wissenschaft  dadurch  einen  weseot- 
Ucheu  Dienst  geleistet  haben.  £»  beziehen  sich  die-se  Bf- 
merknngen  vorzngswoiRe  auf  jenen  Teil  dieser  ForRchiiujren, 
welcher  die  Lehren  der  Meteorologie  den  Zwecken  cles  See- 
verkehrs dienstbar  -ah  maclit'u  den  Beruf  hat.  Die  maritiine 
Meteornlngic  und  die  Ansfllhrnng  von  Keisen  unter  BeontKunp 
der  von  der  Natur  geboteneu  und  frei  zur  VerHlgun^  gf- 
Btellteu  Kräfte  können  auch  von  dem  Keisendeu,  der  nirJit  iö 
Verbindung  mit  einem  gröfseren  Beobachtuugssystente  st^ht. 
gefördert  werden.  Wie  dies  am  zweckmUfsigsten  zu  geschehru 
habe,  worden  wir  an  der  geeigneten  8telle  im  Verlaufe  diö*f 
Auseinandersetzungen  des  ntiheren  erörtern. 

Hydrographifloh-meteorologische  Verhältnisse :  Wirkung 
des  Windes  auf  den  Ozean. 

Die  gründliche  Kenntnis  der  meteorologischen  und  klimi- 
tischen  Faktoren  ist  zum  Verständnis  der  Hydrographie  elnrv 
Meeres,  einer  Kllste  oder  eines  Litorale  eine  Notwendigknt. 
Daher  ist  der  Keiscndo  vorzugsweise  darauf  hinzuweisen,  «ich 
diese  Kenntnis  zu  erwerben,  and  sind  die  hydrographischra 
Aufgaben ,  die  verschiedenen  Fragen ,  welche  sich  dem  Be- 
obachter darätellen,  auch  von  diesem  iStundpnnkte  auf)  zu  be- 
arbeiten. Dies  gilt  sowohl  von  den  Beobachtungen  zum  Vor- 
teile der  Seefahrt  und  auf  offener  See,  sowie  von  den  Krhebun^D 
an  einer  KUste ,  in  Buchten  und  in  Strufsen.  Unter  eittfr 
Beleuchtung  dieser  Art  ergibt  sich  die  Erklärung  hvdn»- 
graphischer  Verhfiltnisse  in  vieler  Hinsicht  von  selbst,  wlihren^ 
der  Ueisende,  wollte  er  ohne  dieses  Hilfsmittel  an  die  Unter 
suchungeu  schreiten,  unfehlbar  vielfach  irrgelcitet  würde,  Zb- 
nächst  bat  man  darüber  klar  zu  wurden,  in  welchem  Srsten 
der  Luftbe^^goug  das  der  Beobachtung  und  hydrographiftcbra 
Bearbeitung  zu  unterwerfende  ozeanische  Areal  liegt*): 

1.  Liegt  dasselbe  im  Systeme  der  durch  atmosphAriidte 
Störungen  bedingten  alternierenden,  vorzugsw'eise  n» 
Westen  einsetzenden  Winde? 


*)  Es  wird  hierzu  besonders  empfohlen  das  kleine  VitA- 
K&ppen,  Prof.  Br.  W.,  Grundlinien  der  Maritimen  Meteorologie,  rfl^ 
zugsweise  fQr  Seeleute  dargelegt,  im  folgenden  aagezogeo  mit  «K*- 
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2.  Gehört  daüselbe  zum  Gebiet  der  Mnnsaue ,  d.  h,  der 
jahreszeitlich  meifit  von  April — Oktober  und  November — 
März  wehenden  Winde? 

3.  Liegt  es  tu  <lem  Gebiet  hetitHndig  wehender  öKtlicher 
Winde  innerhalb  der  Pasttatregionen, 

4-  im  Gebiete  der  Kjihnen  und  zwät  welcher:  jener 
zwischen  den  beiden  Pnsafttregioneu  oder  jener  an  der 
Polargrenze  der   Passate  in  beiden   Hemisphären? 

5.  Welcher  Nfiinr  sind  die  auftretenden  Stllrrae ,  zeigen 
diesielben  inuerhfijb  des  Jahres  eine  Periode,  nud  haben 
sie  mehr  den  Cliarakter  tropischer  Orkane  —  nämlich 
den  scharten  Gegensatz  der  sonstigen  Hestündigkeit  des 
Welters,  die  uusgehproehen  drehende  Bewegung,  die 
KegengUsse  und  einen  Temperaturumschlag  —  oder 
den  mehr  unregelmiilsigen  Charakter  der  .Stürme  ge- 
mälsigter  und  hrdierer  Breiten  mit  imclifidgender  Ab- 
kühlung? 

6.  Folgen  die  Stürme  (atmosphärische  Depressionen)  be- 
Btimmteu  Zugstrafsen  (K.  Seite  17 — 21,  und  K.  42 ff.), 
mit  weh-hcr  Geschwindigkeit  bewegen  sie  sich  auf  den- 
selben,  welclio  Tiefe  haben  sie,  und  welche  Richtung 
ist  die  vuriierrschexide?  Wie  grofs  ist  im  liiirdjschniti 
das  Dep  ress  i  o  n  sgeb  iet,  und  giltt  es  bestimmte  An- 
zeichen für  das  Herannahen  einer  «ttarken  DepresHinu 
(Cirruswolkeu,  deren  Gestaltung.  Form  und  Richtung)? 
(Meteorologie  Seite  628  dieses  Bandes.) 

7.  Zeigt  der  Wind  eine  ausgesprochene  tägliche   Periode? 

Obgleich  diese  Fragen  in  das  Gebiet  der  Meteorologie 
^ebJtren,  mnfs  der  HydrogrA[ih  den  mit  denselben  verknüpften 
Untersuchungen  grllndÜche  Beachtung  zuwenden  und  nament- 
lich in  einem  jeden  einzelnen  Falle  die  Orientierung  der 
Kllste,  die  Lage  derselben  mit  Rtlcksicht  auf  diese  Phänomene 
in   Erwägung  zielien. 

£ine  andere  Frage  ist:  Verschieben  sich  die  Grenzen 
eines  bestimmten  Gebietes,  und  welchen  Einfluls  übt  eine  solche 
Verschiebung,  wenn  sie  stattfindet,  auf  die  allgemeinen  Er- 
tcheinungen  aus? 

Findet  iu  eiuem  Gebiete  rasches.,  plruzlicUes  Umspringen 
\ei  Windes  statt,  und  wenn  so,  von  welcher  und  nach  welcher 
ichtnng?  Kntlpft  sich  dieselbe  an  eine  bestimmte  Periode 
im  Jahre,  an  eine  bestimmte  Tageszeit ^  ujid  welcher  Art  ist 
Üir  Einäufs  auf  den  Zustand  des  Meeres? 
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Mau  beachte  beeonders  auch  loknle  Sttlrme  and  Utrea 
Cliarakter,  ihre  Richtung  und  ihreu  iiotweiidigeu  Einflafi»  luf 
hydrog]'a])hisclie  VerliHltiÜBBe.  Solche  Uetrachtunguu  siad  tuu 
besonderem  Werte  fUr  KüHtengebiete;  maa  erwKgc  dabei  dit 
Richtung  der  Erstreckuug  der  Küste  und  ihre  n/ih«iipn>fil* 
mit  Bezug  auf  di«  augefUhrteu  Systeme  der  Lnftl»ewegiing. 
Die  Ermittelung  der  vorherrschenden  Windrichtung  ist  tum 
richtigen  beurteilen  der  hydrograjiliischen  VerhtitiiiisÄe  lan 
grofser  Wichtigkeit.  Der  Absihnitt  (iber  MeeretiffirwdiuD^ 
dieses  Werkes  haudelt  eingehend  über  die  Wirkung  des  Wiüdrs 
auf  die  Meeresoberfläche  und  die  StPrtmungen  (8.  581  Ä".)')- 
hier  hoII  zuerst  einiges  Über  die  Wirkungen  üoh  Windes  m 
vertikalen  »Sinne,  d.  h.  von  jenen  Wirkungen  gesagt  wrrdwi. 
welche  in  der  Wellenbewegung  erkennbar  sind.  Fragen  öWr 
die  Tiefe,  bis  zu  welcher  diese  Wirkung  im  Ozeau  walirw- 
nehmen  ist,  üiud  fllr  die  Ausbildung  einer  allgemeinen  Tljeon« 
der  Strömungen  ■wesentlich. 

Seegang,  DUuung  (Swell)»  Rii-lituug  und  Höhe  der- 
Beiben»  nnmentlich,  wenn  dieselben,  wie  iu  manchen  Gegenden 
(Westküste  von  Afrika),  eiuen  eigentümlichen  t^iarakter  w 
nelmien  (Kalema.  Ki*.  20G) ,  verdienen  eine  ganz  besondere 
Belichtung.  Die  Woge,  die  Welle,  ihre  Gestaltung  und 
Höhe,  ihre  Kichtung,  Schnelligkeit  der  Fortjtrianzung .  Dun« 
ihrer  einzelnen  Si-hwinguageu  müssen  beobachtet  werden  (*. 
diefieB  Werk  8.  583;  auch  Krümmel,  Der  Ozean);  wie  dies  «u  gr 
Bchehen  hat,  geht  aus  dem  angezogenen  Abschnitt  hervor  (584). 
Welche  Verllnderungen  bringen  die  bezeichneten  Klemeute  ui 
einzelneu  Gegenden  auf  den  Charakter  der  Wellen bewcgunf 
Überhaupt    hervorV    (Siehe  Krllmmel ,    S.  586    dieses  Kande&t 

Folgen  die  Wogen  rasch  aufeinander;  wie  weit  »iud  di« 
Wellenkiipfe  (Rücken)  voneinander  entfernt,  und  sind  die  anf- 
einanderfolgenden  von  gleicher  Höhe,  oder  zeigen  sie  Ungleich- 
heiten, und  wie  liegen  solche  in  der  allgemeinen  Reihe  ver* 
teilt?    Ist  jede   dritte,  viert4^  usw.  höher  oder  niedriger? 

Während  diese  Wogenerscheinungen  und  deren  Klemeate 
mehr  den  regelnilirsigeu  Verlauf  bezeichneu,  haben  vir  es  aac^ 
mit  andern  zu  tun,  die  in  gewissem  Sinne  als  Störungen,  ab 
anregclmtifsig  wirkende  Momente  zu  bezeichnen  sind. 

Kreuzsee,  kurze  See,  wilde,  verworrene  Se«. 
Scheinbar  regellos  übereinanderfalleud :  bilden  sich,  wo  dieM 
Art  der  Wellenbewegung  sich  zeigt,  weifse  Kopfe?  Man  br 
obachte,    ob    es   sich    hier    in  Wirklichkeit    um    eine  regelUiM 

')  Siehe  auch  KrUmmel,  „Der  Ozean^,  hier  angezogen  mit  ,KrA 
Seite  256  fL,  besonders  274. 
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irficheinung  inler  nirhi  oiwa  nm  «ine  Intorferenss  der  Wellon 
liiuidelt,  wie  nie  «lurch  einen,  mit  M' irbelstilrmeu  verknllpften 
rasolien  Wechsel  iler  Win<lrichlimg  inler  durch  Reflexion  er- 
klHrbar   wÄre. 

ÜbersclilagtMuU'  KHuime .    weU-he    Jun-h  tlie   Wirkung  des 

im  Welleust'hlage   entgegengesetzten  Windes  in   das  rtUkwttrta 

gelegene   Wellental    zurUckBtltrzeu ,    nennen    die  Seelente  auch 

»Mnhrsee**.  wahrend  sie  die  durch  den  auflandigen  Wind  /er- 

►rton,   zurOckgewoHenen    Wellen    „Widersee"    nennen. 

Ku  b  b  e  1  u  n^     (ripples)    wird     durch    die    widerstreitende 

Wirkung    uweier    Ötriinie     —    etw«    den    durch    den   Wind    er- 

^^engten     OberflUclienstTmn      und     entgegen  wirkende     TfeÄeiten- 

^■kriimungen    —    erzeugt,   d.  Bd.  591  :    e»   kimn  diese   Bewegung 

^^pellen weise    sehr    heftig    und   der    Aurwallniig   des   kuclienden 

^B^asBers    sehr    Hhnlicb    werden.       Ist    damit    jedenrnnl    ein    Oe- 

^nllnscii   verbunden  und  kann    mau.   je    nach   den   EiitMti'linngs- 

nrsuchen .    verschiedt-ne    Arten    von  Kabbelung   unterscheiden? 

HierUtr     sind     besonderH     lehrreiclie     Beobachtungen^      die     in 

Stralhen  und  da  ausgeillhrt  sind,  wo  sich  zwei  ki^trafsen  (Meer* 

Ein)   treffen, 
Wilhrend    im    i>ffenen    Ozean    die    Erschciuungeu,    wclclie 
vorhergehenden   geschildert   wurdeu,    sich  zeigen,    erkennt 
in  der  Wellenbewegung  au  Kllsten  die  Folge  von  Hiuder- 
L^n ,    die    sich   derselben  entgegenstellen:    die   Brandung, 
das    B  r  ech  e  u    der    Wogen.      Dieselben    sind    an    Flachküsten 
^^erüchiedeu  von  jenen  an  Steilkflsteu.     Im  ersteren  Falle  ver- 
^BtTsaebt    die    Reibung    des    bewegten    Wassers    um     Buden    des 
Meeres    eine   Verzögerung    in    der    Bewegung    und    ein    Über- 
;Urzen    der    Wellenköpte    und    daher    die    eigentümliche    Er- 
»heinnng  der  lang  aungedelinten,  tlbereinauderstUrzenden  und 
IID    »lotet*  GerÄiisch  (Bauschen»    verursachenden  Wogenreihen, 
it    »liese   Erklärung   stichhaltig,    oder   ist  dem   von   Hagen  ge- 
ibenen     Hraiidungsvorgaug.     wonach    die    Tiefe    an    der    be- 
sflfenden  Stelle  nicht  ansreicht,   um   die   volle  Schwingung  der 
Welle    ungebrochen   vor  sich   g4'hen   zu   lassen,    der   Vorzug  zu 
geben":'     An    Steilküsten,    an    einzelnen     Felsen     und     Leucht- 
Lrmen   prallt  die  ungebrochene  Woge  gegen  das  Telsengestade 
und    erbebt    sich    als    K  li  p  p  e  n  bra  rid  u  ng    zur    htichsteu 
;tthe.      Jü    nach    der    Art    der    Brandung    bietet   die  See  ein 
ligeues  Aussehen,   und  es   ist  namentlich  auch  nach  dem  Boden 
!ä    Meeres,    ob    S;mdbiinke,    Korallengebildo    usw.    denselben 
ickeu,    die  Fai-be  desselben   verschieden  (s.  Seite  579/580  d. 
;   auch   Kr.    130  lV,J.      Die    niHchtigen   Wogen,    die   sich   dem 
restaile    znwftizen    und    an    einigen    KUstcn    ein    bestttudig   zu 

Neoinayer,  Anlaituuff.    'X  Aufl.     Btl.  I.  49 
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beobachtciulcH  Phänomen  darbieten  (Kalema),  uenot  luau 
„Roller**,  und  man  sollte  nicht  verflftumen  die  Periode  ihwr 
Aufeinanderfolge  zu  beobachten. 

Wichtiger  als  flietio  Hufserliche  Erscheinung  ist  ftlr  den 
Hydro^ajdien  die  Wirkung  der  Brandung;  auf  die  Koste, 
welche  er  auf/.unelimeii  und  y.n  heuchreibeu  hat.  Die  xer 
störende»  vi^räinlerude  Wirkung*)  ist  im  allgemeinen  am  stÄrk«teo 
über  der  mittleren  Wasserlinie  und  auf  der  Wetterseite.  Mu 
erkennt  buh  der»elbeu ,  ob  durch  dan  Hiuwegfllhren  (Hinve^ 
spulen)  von  Krdreich  IMateaus  gebildet  werden .  wie  die*  oft 
an  Leekilston  der  Kall  ist,  wttbrend  »ich  au  flachen  Wetter- 
kUHten  Erdreich  an»et/.t  und  Riffe  sich  bilden.  Zur  Heurtethiu^ 
der  Eigenschaften  einer  KtUte  mit  UUcksicht  auf  die  An 
forderuugen  der  .Schiffahrt  i>;t  die  genaue  Beobachtung  ilö 
bezeichneten   Erscheiuiingen   von   Bedeutung. 

Die  Bildung  von  Terrassen  (Plateaus)  auf  St^ilkUstea 
und  von  Nehrungen  auf  Flachkürtten  mufs  vom  Hydro- 
grapheu  beobachtet  werden,  weil  davon  hUufig  ilie  l^augtichkeit 
derselben  fllr  Ankergrtinde,  Häfen  usw.  abhängig  ist  (s.  Geolog)«« 
Ö.  355  ff.  d.  B.). 

An  KUflten  «pielen  überdies  die  NiederHcliIngs-  und  Hfgrn 
verbttltaiHse  eine  Uolle,  und  zwar  mit  Beziehung  auf  die  0*- 
atnllung  des  Gestades;  dies  gilt  vorÄUgsweiae  von  Fluf« 
in  U  u  d  u  n  g  e  u.  Hier  fragt  es  sich  :  Ist  der  uiederialleo»!'' 
Hegen  gleiclimUlHig  Über  das  Jahr  verteilt,  oder  füllt  er  m 
Perioden  nder  pliitzlich  und  heftig,  so  dafs  dadnri'h  über- 
schwenimuiigeii  verursaciit  werden?  Im  letzteren  Fall«  er 
mittle   man  die  Jahreszeit,   in  welcher  solche   eintreten. 

Auch  die  Tem  |ifir  atur  vn  r  h  it  I  tu  i  s  se  haben  auf  KQstfta- 
biltiung  eiaiMi  bestimmenden  Kintiufs.  Welcher  Arr  sind  di** 
i^elben?  Niimentlidi  l»*darf  das  Eis,  sowohl  das  Treibei»,  'H' 
solches,  welches  sich  in  Buchten,  Flulsmllndungen  an  «ins 
KUste  bildet,  einer  gründlichen  Beachtung.  Hierbei  ist  dit 
Gr^staltuug  der  Kitste  in  ErwHgung  zn  ziehen,  sowie  ili«  '«r«' 
grai»liiflchen  Verhälltnisse  im  allgemeinen.  Welche  Wirkung 
Kurseni  die  Gebirge  im  Litorale,  und  zwar  mit  Htlck.sicbt  Mi 
die  allgemeine  KUstenerstrerkuug  und  die  herrschenden  Wiml^* 
Wie  weil  simi  die  littchstefi  Rithen  von  dem  Ufer  cntferni: 
steigt  das  Land  in  Vorgebirgen  phttzUch  auf,  oder  erhrM  » 
sich  terrassenförmig  nach  innen  zu?  Zeigt  das  Profil  tiett 
schroffe  oder  flache  und  abgerundete  Einschnitte?  Od<ir  biW«« 
die  Höhenzüge  allenthalben  einen  KUckeu  (Grat)  von  gletcbrr 

')  Siehe  Geologie  dieses  Werkes,  Nr.  9,  Seite  351  fL 
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nahezu  gleiihcr  Höhti?  Vertonungen  (h.  Nautische  Vcr- 
meHsuugeu  Seite  524  tl.  B. )  sind  von  grofsem  Werte  mit  KUck- 
»icht  auf  (lio  Schilderungen  dieser  VerhllltnlBBe.  Man  beachte 
die  iTeatoiusart  und  beHouderu,  ob  die  KUmte  vielfach  Gebilde 
vnlkanUi'her  Nattir  zeigt. 

Eine  (xattuug  der  Wellenbewegung  muf»  hier  noch  er- 
wähut  werden,  obgleich  dieselbe  iiicbt  im  streugsteu  Sinne 
BU  den  hier  darzulegenden  klimatologisch  -  hydrographiwlien 
Verhliltni»»sen  gehört ;  es  ist  die  auf  oflfeuer  See  ,  in  buchten 
und  au  Küsten  häufig  nicb  der  Beobachtung  darbietende  Krd- 
beben-  oder  Stofs welle,  die  fllr  manrhc  (iegeuden  (SUd- 
«merika)  eine  grofse  Hedeutung  hat.  Auf  offener  See  kann 
sie  sich  entweder  durch  eiueu  |^iU>tzlicheu  Stofs  in  der  N&lie 
des  SchifFsortes  oder  durch  eine  anfHerordentlicli  hohe,  duroli 
ennst  ein  audere»  Agens  nicht  motivierte »  schnell  verlaufende 
Welle  zu  erkennen  geben;  an  KUsteu  ist  es  oft  nur  eine 
einzige  sich  rasch  nähernde  und  wieder  verschwindende  Welle, 
welche  das  Wasser  zu  einer  grol'sen  Utthe  erhfbt  und  das 
Gc8t-ade  zeitweise  überschwemmt.     Treten  diese  Kri^lunnungeii 

tauf,  so  notiere  man  sofort  Zeit,  Ort,  MalVj  und  Charakter  der 
Bewegung.  Besonders  wertvoll  werden  solche  Aufzeichnungen, 
wenn  mehrere  Schiffe  sich  zurzeit  in  kurzen  Entfernungen 
voneinander  beriuden:  werden  in  solchen  Kftllen  die  Er- 
(K^heiuungeu  genau  nach  Zeitmafs  und  Hichtung  beschrieben. 
Bo  können  daraus  IVber  FortpHauzuug  solcher  Wellen ,  über 
ihre  Höhe  und  über  die  Scline-lligkeit  iler  Oszillation  und 
darau«  wieder  Über  die  mittlere  Tiefe  des  durchfluteten  Wassers 
Schlüsse  gezogen  werden.  (S.  Kr,  Seite  207  ff.  u.  Seile  584 
der   allgemeLnou   Meeresforschung.  | 

Will  man  sich  mit  dem  Gegenstand  betsonders  befassen, 
so  sollte  man  Sorge  flafllr  tragen,  sich  mit  den  Gebieten,  die 
von  iM)K'hen  I'hUnonionen  heimgesucht  werden,  bekannt  zu 
machen:  fl\r  Seebcbfn  ist  hierfür  die  Arbeit  von  E.  Rudolf 
»Über  submarine  Erdbeben  und  Erujitionen"  zu  empfehlen. 
Sielte  auch  Hoguslawski  und  KrUmmul,  Haudbuch  der  Ozeano- 
graphie, Hund   H,   Seite  lUff, 


U«  MeteurologjMche  Beobachtungeu  in  ihrer  Auwendun^ 
anf  den  Weltrerkehr  zur  8ee. 

Die  Beileutung  nieteorohigischer  Beobachtungen  zur  rich- 
^'^^n  /^«?wrt'^^il"»g  ozeanogniphischer  Verhilltuisso ,  vorzüglich 
'^'^  ^jyr/'*'*^^^    auf    ihre    praktische   Verwertung,    ist    in    dem 
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V(»rHteln;u(leii  genHgeml  herv«rg<»hitben ,  alu  dafs  <*»  uotireiidif 
ersolieineu  kannte,  hier  dieselbe  des  weiteren  zu  erftrlcra. 
Da  Uherdi(;B  die  Meteorologie  schon  in  einem  besouderen  Ab 
schnitte  (Uauu)  bohaudelt  wurde,  so  genügt  e«  Otr  uui^Tf 
Zwecke ,    noch    p.inige    weitere    Gesicht«punkte    hervonKuhthen. 

Ka  wird  hier  besonders  auf  das  kleine  Werkeheu  von 
Prof.  Dr.  TV.  K'ippeu .  ^Grundlinien  der  maritimen  Metc^if«- 
logie .  vorzugsweise  fllr  Seelenli*  dargelegt*  liingewiesen:  n 
nachstehendein   wird   vielfach   diiraiif  [k*/-ug  geuoiumeu   (Kl. 

Die  vorzüglichsten  hierher  gehfirigeu  Frageji  laa«»eu  «idi 
in   folgende   zwei   Punkte   zusaininenfasscn : 

1.  Weichet)  sind  im  gegenwärtigen  iStai.liuin  der  m^tfKWo- 
logischen  Forschung  die  wesentlichsten  Oesicht^puoktr. 
viin  welchen  aus  die  Anwendung  der  Krgebni&>c  »irf 
die  praktische  Navigation  geRlrdort  werden  kann? 

2.  Wie  kann  die  meteondogische  Wissenschaft  für  hydf<v- 
graphische  Zwecke  weiter  entwickelt  werden? 

ad.  1.  Die  genaue  Erforschung  der  verhchiedeneu  (tr 
biete  der  Winde  {s.  K.  42  ff.  M  und  der  StTttmung-eu  des  Oteafl* 
(r.  Kr.  241  ft'. -)  zu  Zweikon  der  Förderung  der  Seeschiffulin 
mufs  allen  jenen,  welche  in  Verbindung  mit  einem  wnU- 
organisierten  iSystenie  maritimer  Meteorologie  wirken  wollrtt. 
in  erster  Linie  iiesouilers  anempfohlen  werden.  Allem  norb 
der  einzelne  Keiseude  kann  auf  diesem  Gebiete  Werrr»>llf.' 
leisten,  soi  es  durch  selhstUndigti  iteobachcung.  sei  ei^  durrlt 
.Sammeln  von  Material  oder  durch  Anregung  bei  anderen ;  o»  iA 
jedoch  unbedingt  erforderlich,  dnfs  er  seine  Erludjungen  in  An- 
schluls  an  ein  gröfseres  »System  und  unter  Hofulguug  der  vmb 
demselben  erlasseuen  Instruktionen  mache.  D.n  die  einxeloAi 
Systeme  der  zivilisierten  .Staaten  nach  interuiitioiuiltru  V«r 
einbarnugen  gcLeitL-t  worden,  so  setzt  sich  der  Keiseude  dadorti 
mit  den  nlleiithalben  geltenden  Normen  in  Einklang  and  rer 
mng  so  allgemein  Verwertbares  zu  leisten.  Sodanu  lenke  quo 
seine  Aufmerksamkeit  znuilchsl  anf  die  VerJluderuugen  lil« 
Windrichtung  innerhalb  eines  Gebietes  und  prüfe  dir  B^ 
Ziehungen  dieser  Aii<leruugen  zu  den  Andernngen  der  mettfor*«- 
logischen  Elemente,  zum  Verhalten  des  Jjuftdruckes,  der  T«i' 
peraiur  und  der  Feuchtigkeit  dür  l-uft,  HestiUigen  hieb  i* 
allen  Füllen  die  darüber  bereits  aufgestellten  GeiM*tze  UJiJ- 
wenn  nichts  wie  sind  die  Ausnahmen  zu  chnrnkturiftivtvai' 
Für   den  Seefahrer  sind  diese  Fragen  von  bebenderem   Wm«* 


')  K.  bedeutet  Zitat  nach  Koppen. 
=Ö  Kr.  hedeutet  Zitat  nach  KrUtnmel. 
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weil  <.^r,  im  Falle  er  einen  Hlr  seine  Keine  g11u8tig«n  Wind 
verloren  hat.  Jeusclbeu  wieder  gewinnen  kann,  indem  er  ilas 
fllr  ilin  wUnscIieiiHwerte  (iebiet  der  Winde  oder  besonderer 
Lut^tri^mun^en  an  der  Hand  der  nieteorologisolien  Instniniente 
aufänehen  kann.  Mit  RÜL'ki^ioht  anf  diesen  Punkt  ist  es  be- 
sonders wiflitij^,  tlie  Beziehun^'eu  Äwisolien  Windrirlitnno^  und 
Luftdruck  (das  Barische  Windgesetz,  Huys-llallnts  U^i^el  usw.) 
zum  Gefifenstaiid  iUn-  Unterrtuchung,  He(d)at'htun^  und  l>e56ieiiunofK- 
weise  Prlltunj;  zu  niaclien.  Wenn  der  regelmUCsi'^o  Vorlauf 
der  WindiihUuomene  sn  in  erster  Linie  zu  heobaditen  itst,  ho 
ihi  andrerseits  dir  Xatur  der  in  einem  Gebiete  herrschenden 
Ötttrme  oder  H/ien  — -  namentlich  auch  das  pUltzlicIie  Uiu- 
bpriuf^en  des  Winde»  von  einer  Richtung  in  eine  andere  (oft 
die  enigegengr-seczte)  —  flir  den  Seenmnti  von  gnifstT  Hedeutnng 
und  sollte  deshalli  keine  Gelegenheit  versUnmt  werden,  darillier 
Beobachtungen  zu  mm-hen  ndcr  autli  nur  zu  sammeln.  Wie 
ist  in  Holdien  KilUen  dns  Verhalten  des  Barometers,  in  welchem 
»Stadium  der  WindverHiiderung  tritt  ain  iSieigen  n<ler  ein  Kalleii 
des  Barometers  ein;  haben  Temperatur-  und  Fem-hti^keits- 
verbHltnisse  dazu  eine  Beziehung  und  welche?  Vermag  man 
da.  wo  es  sich  um  die  Beobachtung  von  f )rkanen  handelt. 
die  Windgescliwiniligkeiten  in  tlen  einxetnen  Staflieii  iler 
Drehung  der  Windrichtung  zu  messen  (mit  Anemometern. 
in  Verbindung  mit  tler  Ileuufortschen  Skala.  K.  h.  11).  so  ist 
dies  zur  Entwicklung  einer  Tlieorie  der  JStilrme  dieser  Art 
von  grofsen)  Werte.  Man  beobachte  auch  in  !4oLehen  Fallen, 
wo  orkanartige  Siürnie  auftreten,  die  Hewegung  der  oberen 
Luftschichten,  den  Wolkenzug  und  den  Charakter  der  Wolken, 
um  dadurch  Aiitsi-hlnfs  Über  die  Lnfthewegnngsvorgftnge  in 
solchen  Phiünmienen  zu  gewinnen.  Man  verfehle  nicht  auch 
von  andern  Heobachtern  und  andern  Schiffen  Material  Über 
ein  I'hllnomeu  zu  sammeln,  wobei  man  übrigens  mit  Kritik 
verfahren  und  alles  angeben  sollte,  was  sich  auf  die  genaue 
Feststellung  der  meteorologischen  Kiemente  bexielit,  damit  die 
gemachten  Beobachtungen  untereinander  vergleichbar  werden. 
Eiue  besondere  Beachtung  verdienen  die  Anzeichen  eines 
heranimhenden  Sturmes  und  vernacblHssige  man  hierbei  die 
FeuchtigküitsverliMltnisse  nicht.  Sehr  zu  enipfehlen  ist  ku 
diesem  Zweck  dat*  Studium  der  Werke  von  Kspy ,  Uedtield, 
I*iddington  .  Beid .  Dove  aus  früherer  Zeit,  von  Keye .  Mohn, 
Meldrum,  Clement  Ley ,  Van  Bebber.  W.  Ko]»|ien  u.  a.  auh 
der  (Tegeuwart.  Man  richte  woin*»glich  sowohl  Ueobachtungen 
als  darauf  gegründete  Untersuchungen  nach  den  in  denselben 
lergelegteu  Gruudsiltzen  ein. 
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Ein  andorer  Zweig  der  praktischen  Xavigtition  hat  in  der 
jUii^ten  Zeit  einen  Anfächwung  genommen  und  vordient  (Ufaer 
eine  bcttondere  Beachtung':  es  ist  dies  die  SturxnwnrnuDg  in 
den  Ktisten  nahezu  aller  zivilisierten  Staaten.  Der  8eefahm 
hat  vielfacli  Gelegenlieit,  in  andern  Weltteilen  Krholtuugcu  ib 
machen  »her  die  Ufgauisation  von  Sturmwaruungsiifyiitemea, 
welche  dasclhat  in  Tätigkeit  äind.  Ks  handelt  sich  hierbei. 
wenn  das  System  innerhalb  der  Kegionen  periodisch  auf^reteo 
der  Orkane  Hegt  —  also  eine  Sturmwarnung  einfacher  uiwl 
sicherer  sein  kann  —  vorzugsweise  um  die  Mittel,  welcher  man 
sich  zur  Mitteilung  au  die  Seelente  und  KUstenbewohner  br- 
dient;  es  ist  dies  wichtig  fUr  die  Sicherheit  der  NavigNtint 
an  einer  KUate.  An  Küsten,  welche  in  ekrropischen  OebieK* 
liegen,  wo  Sturnierscliuinungen  viel  verwtckelterer  Natur  fstDil. 
sollte  der  Heisende  darauf  Bedacht  nehmen,  alle»  zu  sammeln. 
was  auf  die  Grundsätze .  nach  welchen  Sturmwarnungen  aui 
geftihrt  werden,  einen  Bezug  hat.  Werden  nur  einfache  >!it- 
f^iluugen  über  Witterungstatbcstände  gegeben  oder  auch  wüi- 
Uche  Warnungen  hinzugefltgt?  Sind  es  nur  Wahrscheinli^b 
keiteu,  welche  mitgeteilt  werden  oder  Vorhersagiing-en  ?  \fw 
lauge  ist  das  System  in  Betrieb  —  nach  welchen  Oruudsiti»fi 
ist  BS  organisiert,  besteht  eine  Statistik  llber  den  Erfolg,  ziüi 
welches  sind  die  Ergebnisse  derselben? 

ad.  2.  Zur  Weiterentwicklung  der  meteorologischen  Ww»<0- 
scluift  mit  hydrographischen  Zielen  ist  eine  OrganisAtion  Jift 
Arbeit  unerläfslich.  I>er  Einzelne  kann  bei  dem  heati^i 
Staude  der  Kenntnisse  nur  wonig  zur  Fftrderung  derMlfaea 
beitragen ,  wenn  er  nicht  nach  einem  festen  Plane  in  Vcr 
bindung  mit  einem  meteorologischen  Systeme  arbeitet.  D«li«( 
ist  es  dem  Heisendpu,  der  allein  reist  und  den  Wunich  fa»t- 
meteorologische  Beobaclitungeu  auf  See  anstellen  zu  krinnu. 
sehr  anzuraten ,  dafs  er  sich  vor  Autritt  der  Heise  mit  eium 
Institute  fllr  maritime  Meteorologie  in  Verbindcmg  setze.  na^l> 
dessen  Instruktionen  arbeite  und  die  zu  verwendenden  In 
strumentc  daselbst  mit  den  Normalinstrumeutea  desselben  rcr- 
gleiche  (s,  Hanu,  Meteorologie).  Es  empfiehlt  sich,  duf«  « 
sich  spezielle  Aufgaben  zur  Bearbeituug  stellen  lusso.  die  solrb* 
Gegenstände  berühren,  welche  nur  selten  eine  Berit ckiiidilig:iiKg 
finden  können;  dahin  gehören  beispielsweise  die  Beobachtaa^ 
(Iher  Feuchtigkeit  der  Luft  mittels  Hygrometer,  am  besten  mit 
Assmanns  Psychrometer  (s.  Hann  610).  Über  Windstltrke  mitt*^ 
kleiner  Anemometer,  welche  elektrisch  registrieren  und  !■»- 
wärts  auf  der  Kommandobrücke,  weit  nach  auswärts  anfgearllt 
sind ,    über    LufielektriziUlt .    T'harakter    und    Zug    der    nberf> 
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V  Wolken  usw.     Mit  Bezug   auf  den   zaletzt   erwftlmteu  Gegen- 

'     Htaud  nehme  niaii  ^iili  »lie  Methode  von  K,  Abercronjby  *)  zum 

Muster,    der  auf  einer  Heine  um  die  Krde  f^lr  moteorologiflche 

Zwecke  überhaupt  und  da»  Studium  der  Wolken  insbesondere 

i  (durch  zahlreidie  Photographien)  Grundlegendes  geleistet  hat. 
Meteorologische  Reobaf  htungen  auf  See  und  tu  Verbindung 
mit  einem  Systeme  und  nach  gegebenen  Instruktionen  aus- 
geführt, bedürfen  hier  keiner  weiteren  Erörterung,  indem  alles 
.  Xähere  aus  diesen  Unterweisungen  zu  entnehmen  ist  und  teil- 
weise im  Abschnitte  Ulinr  Metworologie  schon  behandelt  wurtie. 
Da»  auf  diese  Weise  Gegebene  als  bekannt  voraussetzend,  u*ird 
nur  Gewicht  darauf  gelegt,  dafs  die  Beobachtungen  au  Bord 
An  luBtrumenten  gemacht  werden  müssen,  die  au  ein   und  der- 

|i»elben  dafilr  geeigneten  Stelle  erhalten  werdeu :  dies  gilt  so- 
wohl mit  Kücksicht  auf  Biirometer  als  auf  Thermometer  und 
l^sychrumeter.  Bei  der  Wahl  <ler  Aufstellungsorte  hat  mau 
»ich  vielfach ,  unter  Kesthaltuug  der  für  dieselben  geltenden 
allgemeinen  Normen,   nach   gegebenen  V'crliSlinisseu  zu  richten, 

Iuud  lassen  sich  dafilr  nur  schwer  Hegeln  aufstellen,  die  in 
alleu  fallen  Anwendung  finden  können.  Die  Thermometer 
■Vind  in  einem  Jalousiekästchen  und  an  einem  Stative  befestigt 
HO  aufzustellen,  dai's  sie  gegen  Sonnenschein,  Wiud,  Zug  aus 
deu  Segelu  und  Welter  geschützt  werden  können  und  wird 
für  diesen  Zweck  das  von  Neunjayer  auf  seinen  Reisen  ge- 

I  brauchte,  von  <'.  Bamberg,  Mechaniker  in  Berlin,  angefertigte 
meteorologische  Stativ  emptnhlen. 
In  neuerer  Zeit,  wo  das  Assmanusclie  Psychmmeter  viel 
in  Anwendung  ist,  mufs  diese  Anforderung  au  die  Aufstellung 
modifiziert  werden:  Die  Unveriluderlichkeit  des  Aufstellungs- 
ortes ist  nicht  fcstzulialten ,  vielnielir  kann  man  seineu  Stand 
I     je   nach   deu   Verhältnissen   wllhlen. 

^  Wenn     die    Aufstellung    des    Thermometers     an     eiuer 

y  festen  Stelle  an  Bord  eines  bestimmten  Sdiiffos  zur  Er- 
langung guter  und  vergleichbarer  Kesultnte  benutzt  wird,  so 
mufä  den  Beobachtern  zur  Pflicht  gemacht  werdeu .  Versuche 
aiiKUStellen ,  die  darauf  abzielen ,  den  für  die  Thermometer- 
aufstellung  gewUhlteu  Ort  mit  andern  durch  gleichxeUige  Be- 
obachtungen zu  vergleichen.  Hierbei  kann  man  so  verfahren, 
dftfs  man  der  Reihe  nach  andere,  je  nach  Segelstellung, 
i^ouuenschein  usw.  gewählte  Punkte,  die  filr  die  Zeit  eiuer 
[Beobachtung  —  Vergleichung   —    den  Anforderungen 


')  R.  Abercromhy,  Weather,  London  Kegan  Paul,  Trench  k  Co. 
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eiuer  gutou  ßeobnchtting^stelle  entepreciien,  luit  der  Nonsii 
stell**  in  Hpzicliiing;  brinfjjt :  iiuiii  bedient  sich  hiprbiM  einf* 
C'infaelien  trausjjortnblen  Jabiusiekästclicntt.  N(»ch  scbnellei 
und  wohl  mich  sicherer  dürfte  mau  durch  AnweDdaiig  il«? 
flir  dienen  Zweck  zu  empfehlenden  Ko  ta  t  i  o  n  <%  psych  ta- 
meters  von  Kuug  »um  Ziele  gelangen.  Hat  man  di««e» 
Instrument  nicht  zur  Verfügung,  so  kann  man  eine  Vorrichtunj 
nach  Art  einer  Knarre  verwenden .  wnbei  das  Thermom«nr 
quer  üuni  Griffe  mit  der  Kugel  nach  auswltrts  liegt  und  durtli 
eine  leichte  .Schwingung  der  Hand,  die  den  Griff  halt,  h«ru»' 
geschlendert  wird  (Koppen). 

Auch  Ubur  Kegenfalt  kann  der  einzelne  Reißende  aaf^ 
wichtige  Beobachtungen  austeilen  und  wesentliche  Lücken  in 
unserer  Kenntnis  des  Betrages  der  NiederachlAge  antffhUva. 
Bei  der  Aufstellung  eines  Kogenmessers  ninfs  aber  mit  W- 
fionderer  Sorgfalt  verfahren  werden,  damit  einesteils  iiichl  »«ö 
Kühe  und  Tauwerk  Wasser  in  das  AuftunggeflUs  f^llt,  ander 
seits  nicht  durch  8egel  usw.,  durch  einen  /u  HtJtrken  Ln^^xo^ 
oder  gar  durch  Überdecknng  der  Niederschlag  davou  abgehaltr« 
wird.  Der  KegcnmeHser,  weicher  mit  kardanischer  Auf 
hKngung  verBehen  äein  niufn ,  dürfte  am  zweckmälWigsten  «of 
einer  KummauilobrÜcke  ganz  luvwärts  aufzu!<tellcn  seiu.  Di' 
Beobachtung  dQ.r  Temperatur  des  Meerwassers  an  der  Ob« 
fläche  iu  kürzeren  Zeitintervallou  und,  wenn  tuulich.  ein  odw 
anderthalb  Meter  unter  der  Oberfläche,  vrns  sich  inirteU  eignu 
.dafür  koustruierter  GufUfse  mit  Boden,  die  sieh  unti>r  rincn 
iwiHscn  Drucke  'iffnen,  ermöglichen  läfst,  ist  von  Wichtigkeit 
ir  Beantwortung  beatimmter  klimatologischer  Fragen  »owoW. 
aln  auch  zur  FeKtötelluug  der  Temperatur  der  Meere68trtunun^tfu. 
8olche  Messungen  Kolleu  unmentlich  danu  hHutig  gemarli^ 
werden,  wenn  iuhu  sich  Gebieten  nähert,  die  wogeu  ra*chrt 
Änderung  der  Temperatur  bekannt  s^ind.  oder  wenn  man  duttii 
die  eigenen  Beobiuhtungen  auf  das  Uerannalieu  solcher  iV 
biete  aufmerksam  gemacht  worden   ist. 

Dir  Bestimmung  des  HpeKifischen  Gewiebte»  des  Mew 
wasätirs  mit  gut  verglichenen  (verifizierten)  ln»trumentea  ootrf 
Angabe  der  Temperatur  des  Wassers,  des  ZuHtamles  der  S» 
und  dcf»  AA'ptters  (ob  Niederschläge)  usw.  kaun  nur  al«d«ii» 
dem  Keiseuden  empfoiden  werden,  wenn  er  dabei  die  gr^i&W 
»Sorgfall  anwendet.  Die  Arilometrr  worden  am  zweckenispreclirBiI 
steu  durch  Vermittelung  der  Kommission  zur  Üiiterfinchoc 
der  Deutschen  Meere  in  Kiel  bezogeu  (a.  auch  Sint«  &7il 
dieses  Bandes). 

Zur     Weiterentwicklung    dur     tueteorologlseben     ^ViüMi' 
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scUafk  mit  hydru^ritphtsL'hen  Ziulen  ist  uin«  Vertrautheit  mit 
dar  synoptischen  (K.  12  ff.)  Methode  der  Uutor- 
Buchung  a  tnio»  I»  liH  r  i  sc  li  er  V  o  r  gU  n  >;c  unerlHrslich.  Der 
Reisende  wird  wohl  daran  tun.  sich  mrher  diese  VertrÄUlheit 
zu  erwerben ,  teilweise  um  seihst  während  lier  Heise  dariius 
Nutzen  zu  ziehen,  teilweise  nuch ,  nm  hei  den  Krhebuugen 
llbor  nieteuroIoo:ische  VorgUnge  durch  die  btü  dieser  Methode 
«nr  Anweudunj^  gehrnchteu  Gesichtspunkte  geleitet  zu  werden. 
In  Itexiehung  auf  die  »oebeu  erwähnten  synoptischen 
Arbeiten  ist  zu  bemerken,  dnfs  sich  dieselbe  in  den  letzten 
25  iJahren  sehr  entwickelt  und  vertieft  Imbeu.  Die  synop- 
tisch e  u  Karte  u  Über  il  e  u  ii  o  rda  1 1  n  u  t  i  sc  h  e  n  Oz  ea  n, 
die  von  dem  DUaischeu  Meteortdogischen  InHtitut  und  von  der 
DeutAchen  Seewarte  gemeinsam  seil  1884  herausgegeben  wer- 
den, bilden  eine  wesentliche  Unterlage  tt)r  die  Entwicklung 
der  meteorologischen  Forschung .  und  es  kann  nicht  genug 
erapfolilen  werden,  dafs  der  Reisende  sich  mit  den  ürundlageu 
dieser  Forschungsweise  heknndt  umclit  und  bestrebt  ist,  die- 
selbe durcli  eigene  Auf/-(:?ii'huniigen  nach  Möglichkeit  zu  unter- 
sttttzeu.  Für  die  Seefahrt  Imbeu  diese  Arbeiten  einen  ganz 
besonderen  Wert  dadurcli  erhalten,  dals  von  den  verschiedenen 
Meteorologischeu  Instituten  tler  seefahrenden  Nationen  so- 
genannte „Monatskarten"  über  liydnigrapliische  und  meteoro- 
logische VerliJlltnisße  filr  einzelne  (Jebiete  des  Ozeans  iieraus- 
gegeben  werden ,  so  von  den  Vereinigten  iStantcin  fiir  den 
Snrdatbintischeu  und  Xurdpazifischon  Ozean,  vou  d^^r  Deutschen 
Seewartc  ftir  den  Nordatbintisohen  Ozean  sowie  flJr  die  Nord- 
and  Ostsee  (in  letzteren»  Falle  sind  es  Vierteljahrskarten), 
vou  (irofsbritannieu  f)lr  den  Nordatlantischen  Ozean  und  das 
Mittelländische  Meer.  Diese  Karten  erhalten  flir  den  Forscliung«- 
reiaenden  insofern  Wert,  als  sie  stets  die  neuesten  Mitteilungen 
Ubur  hydrographische  oder  meteorohigiache  Eutdeckuugen  und 
Kinricbtungen  bringen.  Der  Forschungsreisende  wir«!  wohl 
daran  tun.  sich  über  diese  Karten  gründlich  zu  unterrichten, 
um  daraus  auch  ftlr  seine  Arbeiten  wichtige  Tatsachen  zu 
entnehmen.  Es  wird  demselben  auch  em])fohlen ,  die  ver- 
gehiedeueu  Veröfientlichungen  dieser  Art  nach  Mr^glichkeit  zu 
lUiterstUtzen,  zumal  er  ibidurch  auch  seine  eigeuen  Hemcrkungea 
über  Länder-  und  Küstengebiete  liereiehern  kann.  Einer  mit 
der  soeben  berührten  venvandten  Einrichtung  luufs  hier  nwh 
Erwähnung  geschehen.  Es  sind  dies  die  Karten  Über  ver- 
stchiedene  Gebiete  der  Erde,  welche  die  magnetischen  Linien 
darstellen.  Die  MonarsUarfen  der  verschiedenen  Institute  eut- 
Imlten  auch  zumeist  Darstellungen  der  isomagnetischen  Linien, 
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welche  aucb  dem  Ueiscnden  zum  Vorteil  gereichen  knnneo, 
und  die  er  atuh  duroli  Mitteilunf;  au  die  betreflfendeii  Institut« 
niaiKinnal  wesentllcli   untersriltzpn  knun. 

D'w     wichtigsten     Zentralstelli^n    fllr     maritime     Meteoro- 
logie  Kiud : 

die  Dentfit'he  Set'warte  in  Hamburg, 

das  Meteorologische  Amt  in  London, 

dns    kgl.    Niederländische    Meteorologi&cb<t    Institut    in 
Hilt  (Utrecht), 

das    DUnische   Meteorologische  Institut    in  KopenhagCB. 

das  Norwegi.scho  Meteorologische  Inatilut  in  (^bristtfinia. 

dns   Hydrographische  Departement   iu   Wasbington, 

«Ins  Alfred-Observatorium  in  Mauritius 
und  andere. 

Den  ojiti  (sehen  Erscheinungen  in  dor  Atmos|ihJU« 
iat  in  weiterer  Ausführung  von  dem,  was  in  Üvr  Abliamllnug 
von  Hann  über  BewJilkuug  und  Wolken  Seite  t>22  ff.  g<'^agt 
worden  ist.  seitens  dtT  Keisenden  und  namentlich  xnr  See  ein- 
gehende lii'aehtung  zu  widmen.  Auch  bei  1'Ia.sNniann  wird  den 
optischen  Erscheinungen  Seit«*  <i82  fl*.  eingehende  Aufmerk- 
samkeit gewitimet .  die  aber  hier  im  besonderen  noch  auf  die 
Höfe,  hichtkrilnze .  liinge  um  Mond  und  Planeten  gerichtrt 
werden  »üll.  Es  ist  bei  diesen  nauientlicb  auf  die  Anordnaiig 
der  Farben  zn  achten.  Die  eigentlichen  Höfe,  welche  dicht 
lim  lins  Gestirn  sind,  haben  das  Kot  nach  aufseu  gekehrt, 
withrend  bei  den  Hingen ,  welche  einen  Durchmesser  voi 
42 — 47 '^  liaben,  dns  Hot  nadi  innen  gekehrt  ist.  Ueobnchtungen 
darüber  sind  liOcbst  wünschenswert  und  werden  auch  Messungen 
der  Durchmessür  der  LicJitringe ,  deren  es  zwei  von  \ei 
schiedenen  DurchmesHeni  gibt,  anempfohlen.  Die  Litemtnr 
Über  diese  wichtigen  Erscheinungen  ^  die  bei  ganz  klaren 
Himmel  nicht  vorkommeu.  wohl  aber  oft  in  einem  sehr  dlluaeo 
cirrnsartigen  Schleier  auftreten,  iat  wesentlich  entwickelt  worHca 
durcli  Frauenhofer,  Airy,  KKmtz.  Uagenbach.  Jordan  und  i"f 
allein  durch  GaUe,  der  in  einer  klassischen  .\bhandlung  Uuhn 
brechendes  geleistet  bat.  (l'oggend.  Annalen .  linnd  XLLX.f 
Von  letzterem  ist  unmentlicli  auch  den  Nebensouufu  (Pur 
hellen)  usw.  eingehende  Untersuchung  gewidmet  worden.  Die 
Heziohnng,  welche  in  jtlngster  Zeit  zwischen  Cirruswolken  oad 
magnetischen  Vorkommnissen  durch  Herrn  Osthoff  wahntcheJD- 
lich  gemacht  worden  ist,  und  wodurch  namentlich  iu  Verbindaof 
mit  Untersuchungen  über  die  elfjÄlirige  Periode  der  SonnM- 
Hecken  dos  genannten  Gelehrten  line  festere  HegrUndn!' 
langte  (s.  Anbang  zur  Abhamllung  Plassmanu  in  diesem  \\  •■<  ^- 
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■Uten  dazu  ansporueu,  eitrigste  iJeobiichtung  dicaeo  optischen 
IrftcbeiDiingcn  in  der  Acmuftphtlre  za  widmen. 

Auch  den  Beobachtungen  Über  den  Kegenbogeu  oder 
len  Nebeibogen  niiige  uinii  Boaclitiing  widmen,  da  durrh  die 
neueren  theoreriHihen  UntcrBurhungen  von  Peru  tor  (8itznngs- 
I  bericbie  der  kaiserl.  Akad.  diT  Wissensch.  in  Wien)  nii-ht 
^Ltinwesentlicli  inoditiztereiide  Anschaiuingen  bewirkt  wurden. 
^M  Di*»  Fragi'   Über  die  Urnaflic.  der  blatten  ['""arbe  des  Himmels 

^Bffit  durch  Lonl  Rayleigh,  der  den  blauen  und  viidetteii  Strahlen 
^^nis  den  kurzwelligsten,  der  diftTisen  Reftektion  die  blaue  Farbe 
Äuachreibt,  möge  in  den  verschiedenen  Zonen  der  Erde  Be- 
achtung zugewendet  werden ;  steht  ein  Pnlariakoji  zur  Ver- 
Itlgnng,  Bo  ist  es  wertvoll ,  damit  die  polnrisierte  Natur  des 
diffusen  reflektierten  Lichtes  in  Verbindung  mit  der  idiigen 
Frage  au  prüfen, 
^k  Durch  anomale  Schichtung  wird  eine  Krscheinung  erzeugt. 

^■^dif    wir  Luftspiegelungen   (Fata  morgana,  Kimmung)    nennen. 
Dem  Zustand  der  Atmosphäre,   namentlich   der  Temperntur   und 
Feuchtigkeit  in  derselben  zurzeit  des  Auftretens  der  KrHiln-iniiiig^ 
hat  der   Reisende   liilntig  Oelegenheii^   neue  Gefticbtsjiunkte   ah- 
■tfugewinuen. 

^r  ^    em]^tieblt   sich,    aulser   den  Originalabliandtnngcu  der 

oben  angefillirten  AutorrAii,  die  Werke  v<ui  Dr.  V.  F.  W.  Peters, 
^^Jofaann  Mllllers  Lehrbuch  der  koHuüttchen  Physik,  V.  Auflage, 
^k^eite  448 — 470,  Dr.  8iegnmnd  Günther,  Lehrbuch  der  Geo- 
P^physik ,     IL    Band ,     Seite    451—457 ,     Dr.     Kftfler.     Physik, 

Seite  642 — 64'J,  und  anderen  zu  «tudiereu. 
^L  Mit    Beziehung    auf   die    inngnetisclien    Abhandlungen     in 

^('diesem  Werke  winl  nooli  'beme.rkt,  dafs  es  Hieb  empfirlilt,  dafs 
der  Reisende  eine  Kenntnis  der  in  Tätigkeit  befindlichen 
magnetischen  Observatorien  der  Krde  besitzt.  In  einem  der 
uftchston  Abschnitte  dieser  Nachtrüge  wird  ein  Verzeichnis 
solcher  Observatorien  folgen,  worauf  hier  verwiesen  werden 
niAg'.  Es  ist  diese  Kenntnis  schon  um  deswillen  wünschens- 
wert, damit  der  Reisende  sich  vergewissern  kann,  ob  die  von 
ihm  angestellten  magnetischen  Beobachtungen  nicht  zu  Zeiten 
gröfsorer  »Stürungen  in  dem  Magnetismus  der  Erde  uusgefilhrt 
%PTirden.  Hierher  geboren  auch  die  seismischen  Stationen, 
deren  Aufzeichnung  dem  Reisenden  zur  VervuUsÜindiguitg  seiner 
^.Notizen  erwUnscht  eein  mtissen.  In  dieser  Hinsicht  verweisen 
^nrir  auf  den  Abschnitt  üWr  Erdbel>enkunde,  Seite  374  ff.  Dem 
P^zur  See  Reisenden  ist  <d't  Gelegenheit  gegeben,  Seebeben  zu 
beobachten  und  wird  auf  den  betreffeudeu  Abschnitt  dieses 
Werkes,   Seite  381—383  verwiesen. 
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Von  'VS''iclitigkeit  ist  iu  den  letzten  Jakren  die  Be«>timinaa;; 
der  ÖoliwerkratVskniistaute  ftuf  hoher  .See  »ach  der  auf  (imiiJ 
der  Mohiischen  Untersucimng  über  die  Schwerekorrektion  «Iw 
Quei'ksilberbarometers  abgeleiteten  Methode  \on  Dr.  O.  HeckM 
geworden.  Wenn  es  auch  tllr  den  Keisenden  niclit  möglich  9itn 
wird,  durch  seine  eigenen  Beobachtuufj^uu  die  diesbexUgUdia 
Forschuno:en  zu  unteratUtÄen,  so  ist  e»  doch  zn  empfehlen,  dafi 
-er  sieh  üt)er  die  Methode  und  deren  Ergebniftse  orirntifrt*!. 
Seit  20  Jahrru  ist  die  Forscliuug  <*ul'  dem  Uebieie  der 
Schwerebestiminuiig  zn  Walser  und  xu  Land,  uainouilich  durdi 
die  ejtoebemachi'ndeu  Arbeiten  des  Lrehcimrnt  Helmert  in 
Fotydam  so  weseutlicli  erweitert  und  vervoUkonimaet  worden, 
dafs  absolute  Hestimnuingon  von  Reisenden  nur  aelten  mehr 
mit  der  wtlnsclienswerten  Sciiürte  ausgeflüirt  werden  könm-s. 
Uie  berührte  Methode  ^Heiftinimung  der  Schwerkraft  donfc 
"V'ergleiehung  von  Barometer  und  Siedi-thermoraeter**  beding 
dafs  CjuvckHilberbarometer  in  genügender  Anza>tl  und  von  einoa 
Prtlzisionscharakter  einer  Expedition  ftlr  tSchweremepsungen 
zui*  See  zur  Verfttgung  stehen.  Wir  verweisen  hier  nur  desh*!'» 
darauf,  weil  dadurch  einem  Keisendeu  evtl.  Gelegenheit  gebncea 
werden  kann,  beim  Begeguen  einer  solchen  Kxpeditioi 
sein   Barometer   in   xuverlrtssigftter  Weise    sn    vergl^icbfo. 


m.    Be]nerkiinc:eii    zur   Karte   der  MperesstroiniinsreB. 

Entworfen  \on  Hr.  (>..KrUrorael. 

In  weiterer  Austtlhruug  de»  von  Herrn  Prof.  Dr.  KrOmropI 
Seite  592 — 594 ,  <»e-:agten  niligen  hier  noch  einige  nuf  di« 
Bedeutung  der  Meeresströine  fltr  die  jiraktiwbe  Seetalirt  bf 
zughabeude  Worte  folgen.  Nicht  nur  bei  der  Segelwliiff 
fahrt,  sondern  auch  bei  iler  Dninpfernnvigation  fiind  die  Meeres- 
strömungen von  grolser  Bedeutung,  indem  die  durch  dieselbe» 
verurHachten  Versetzungen  auf  die  Fahrt  nicht  nur  ver^geniJ 
^>de^  beschleunigend  einwirken .  sondern  auch  au  KUftten 
punkten,  wie  bei  Kap  Eitiisterre  oder  Kap  Ou^annt.  eine  «■ 
hebtiche  Gefahr  bedingen  krinuen. 


*)  Einige  Bemerkungen  über  die  Schwerekorrektionen  für  Ruv- 
meterhfthen  von  Prof.  H.  Mohn.  Meteor.  Zeitsrhrift  1901.  Seit*  43t 
tjmi  Mieder  ubor  die  KonstanK  von  Sicdetheniionieteni  uu»  ära 
Oliise  59'"  von   Dr.  (>.  Hecker,  Meteor.  Zeitschrift  1901,  S.  «4  ff 
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Die  Kurte  steht  uuf  dum  neucHteu  Stamlpuiikto  dor  Ozoaao- 
grapbie,  d.  h.  sie  wurde  uuter  Zuliilfetialinte  des  ueiiesten. 
darühüf  gesamraelten  MatöriAls  entworfen.  Ktir  die  GraridzÜge. 
d<sr  Ötroinuüf;  in  den  eiuzelneu  (Jzeanen  unterscheidet  sie  die 
StrömtiDgcii  in  ileu  Monaten  Jnnuur  und  Februar  in  kalte 
und  warme  Strüme  in  verm-liiedenen  x\}»H(uliingen  und  die 
Geschwindigkeit    wUhrend    des    Ktmals    in    24   Stunden.     Auch 

»sind  die  Gebiete,  in  welchen  die  Gezeitenströme  vorherrschen, 
dnrch  eine  dunkle  ScIiAttierung  für  sämtHohe  Kttuten,  die  hier 
in  Frage  kommün  kennen,  angtuleutet. 
Im  A  tl  an  t  i  sc- he  u  Ozean  haben  wir  im  Norden  das 
Gebiet  der  ntfrdlichen  Aquatörialstnlmungen ,  Ubrrgehend  in 
dt3u  KaaarienBtroni ,  wodurch  nach  äuden  und  •Südosten  litn 
da«  Gebiet  der  8tr<:>mlutilgkeit.  das  besonder!^  durch  die  Sargasso- 
^^  See  bekannt  int,  umschlossen  w^ird.  Im  Norden  dieses  Gebietes 
H  sieht  »ich  der  Golfstrom  oder  die  Golftrift  hin ,  die  im  Meer- 
busen von  Mexiko  ihren  Ursprung  hat  und  sich  bis  weit  nach 
der  Küste  von  Norwegen  hinzieht.  Die  Umkreisung  dieses 
Gebiete»  im  iSinne  der  Bewegung  der  Uhrzeiger  M  tritt  hier 
klar  hervor,  snwie  sich  ancii  die  hohe  Tem|ieratiir  i\qv  Stn'imnug 
erkennen  lilfsr ,  die  nur  hier  und  da  an  der  Begrenzung 
durch  Kindringen  kalter  StrOmuugen,  wie  des  Labrador- 
Stroms,  cinirakterisiert  ist.  Ebenso  sind  die  Gezeitenstriimungen^ 
beispielsweise  um  Neufundland,  Island^  die  britischen  Inseln 
und    in    der  Nordsee   suwie    an    der  KUste   Norwegens    zu    cr- 

»  kennen. 
Itn  Stlden  ist  di^r  Ai|uiitorial8trom ,  der  Hriisilstrom  und 
dessen  FurtHCtzung  im  Verbindungsstrome  bis  hinüber  nach 
der  Westküste  tjiidafrikns  die  Ui'gren/.ung  des  struniloseu  Ge 
bietes  bildend,  um  welches  die  genannten  Strümungeu  im 
allgemeinen  gegen  die  Bewegungen  des  Zeigers  der  Uhr 
kreisen.    Aucfi  hier  spricht  sich  hohe 'i'emperatnr  dos  Aquatorial- 

» Stromes    klar   aus    und    wie    »ich    in    einzelneu  Gebieten    kalte 
Strömungen   Itereindrängen,    wi&   beispielsweise   der  Kap   Hörn- 
Strom,  der  in  dm  ttrasilsTrimi   liln^rgoitt,  die  Trift  in  dem  Ge- 
!     biet  der  Westwinde  uud  der  Ik-nguelastrom  nahe  bei  der  Küste 
^rvon     Stldwcstafrika.       Gebiete     der     vorwaltenden    Gezoiteu- 
^^strrtmungen    treffen    wir    Ider    an    der    NttrdostkUste    von    Süd- 
amerika   bei    der    Mündung    dett    Amazunenstromes ,     das   sich 
hier    weiter    fortsetzt     nach     Westen    hin    bis    zum    Orinoko, 


')  Mun  kann  sich  die  HcwcH^ng  der  Strömungen  in  diesem  Ge- 
biete veruhbchutilicben,  indem  man  »ie  als  eine  t'uikrcisung  des 
Wassers  um  ein  xentrales  Gebiet  auffafst. 
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feruor   beim  Kap  Horu  uud  dur  HUdostkUste  vuii  Amerikn 
zum  Lft-Plnta.  i 

Der  I  u  d  i  8  c  b  e  Ozean,  Im  Norden  ist  es  die  grof»«  N* 
08t-M<»a8uiitrtf>,  die  vou  dem  Meerbusen  von  Bengalen  um  O^rl'ui 
nach  dem  arnbischeu  Meere  uud  von  dort  nn  der  SomAlikilMr- 
entlang  zieht  und  Hchliersticli  in  den  A<|uaturiHl^egeni>tri>u]  ;^'f 
rade  sUdlicli  vnin  A«|Ufttor,  von  Westen  nach  Osten  HiefiifD'l 
übergeht,  wodurch  aiudi  ein  ^ewissermarseu  »tromlnse«  (jt'birt 
abgegrenzt  wird.  Die  Temperaturen  der  8trömung-en  ttind  hier 
»teilenweise  recht  lioch,  besonder» auffallende  GeieeitenstTÖniungri 
werden  hier  beobaclitet  bei  den  NordostkUsten  von  .Snmatr«, 
die .  sich  an  der  SUdwestkUstc  von  llinteriudieu  liinzieheml. 
auch  bei  t VyUm  uud  der  gegenüberliegenden  KtUte  von  Vorder- 
indien zu  i>emerkeri  sind.  Im  Stlden  Hegt,  wie  8ehon  prwahni. 
der  AquatorialgegeuHlrum  au  der  OntktUte  vou  Afrikn.  die 
Fortsetzung  der  N'ordost  -  Miuisuntrift ,  die  einesteils  in  Arn 
ÄquatorialgegeuHtrom  Übergebt .  andernteils  sich  fortaetzt  der 
SUdostküHte  Afrikas  entlang  bis  zum  Agulhasstrom ,  wttbrcD^ 
sich  der  Af|uatorialstrom  an  der  OstkfLste  von  MadagaskAf 
hinzieht  uud  gewissermafscu  das  stromloso  Gebiet  («»der  db 
mit  variabelu  Strouiuu^eu)  im  Sinne  der  Bewegung  ge-gfu 
die  Uhrzeiger')  nnikreisend,  mit  dem  wcBtaustralischeu  .Strome 
einen  Abschlufn  desselben  bildet.  Hoolitomperierie  SirrtinuBi: 
int  im  Oateu  des  Gebiete»^  wUhrend  im  Westen  kHltere  8trömufl;; 
vorherrscht.  Die  Inseln  St.  Paul  und  Amsterdam  bilden  ^v- 
wisserinülBen  einen  Abychlufa  der  warmen  Strtimungeu,  4» 
im  Süden  das  Gebiet  der  ktihleren  Westwindtrift  liegt.  V"ii 
Gezeitenstnnnungen  ist  das  Gebiet  um  Sansibar  und  jenet^  bfi 
dem  AusHusHe  des  Sambesi  besonders  hervorzuheben. 

Der  Stille  Ozean.  Im  Norden  ist  von  besonderer  B« 
deutuug  der  aus  der  Chinasee  hervorkommende  Karo-tthi»^ 
Strom,  welcher  an  der  SudostkUste  von  .Japan  hinzieht  und  in 
der  Westwiudtrift  auslKuft:  er  umschliefsi  das  Gebiet  h'icbtff 
uud  vorHnderlichfT  Strömungen.  Dieses  Gebiet  ist  im  SUdcti 
von  dem  nordliclien  AtjuatoriaUtrom  und  im  Nordosten  rnti 
dem  Kaliforustrauie  nmschh>sscn .  welche  im  Sinne  der  U*' 
weguiig  der  Uhrzeiger  dasselbe  umkreisen.  Gerade  nönlLcli 
vom  Äquator  und  /.wisehen  diesem  und  dem  nördliclien  AqQ* 
torialstrom  ist  das  Gebiet  des  Aquutorialgegenstroms,  der  wo 
Osten  gegen  Westen  zieht.  Vou  den  Gebieten  der  Gexeit«n- 
Strömungen  sind  hier  als  von  besonderer  Bedeutung  zu  enr&hntttJ 


')  Als  eine  VeranschauHrlning. 


» 


<lie  Küste  von  Hintoriudieu,  «las  gelbe  Meer,  die  8n<lofltktlsre 
vou  Japan  uud  Vesso  luit  Sachalin  bin  iu  das  Oohot8kiHchc 
Meer  an  der  MUiidung  des  Amur,  tenier  bei  den  Aleuten  an 
der  Küste  von  Xurdamerika.  sciwie  an  dieKer  KüHie  bis  zur 
Vaukouveriufiel.  Kiii  kalter  Stmm  drängt  sich  aus  der  Bering- 
see  gegen  den  Kuro-tthio  und  die  Westwindtrift. 

Im  8ttden  wird  dan  Gebiet  unbestimmter  und  schwacher 
Strömungen  umkreist  von  dem  südlichen  Ai|uatorial8tTiini  im 
Norden ,  im  Osten  nahe  der  Küste  vou  Australien  der  ont- 
australisehe  Strom;  im  Norden  zieht  vou  Neaseeland  über  die 
Kerwadecinselu  uud  im  Osten  die  warme  ätrömung  iu  der 
Nilhe  des  kalten  peruanischen  Stromes.  Die  Umkreisung  int  gegen 
de»  8iun  der  Hewe;!;ung  der  Uhrzeiger.  Südlich  von  dem  Ver- 
binduugHslrum  von  Neuseeland  gegen  die  OslkÜBle  von  Süd- 
amerika ist  das  Gebiet  der  Westwindtrit't.  Von  den  Ge- 
zeitenstrrtmen  sind  zu  erwilhneu,  iu  der  Bafsstrafse,  der  Hara\nira- 
see  zwischen  AuHtralien  uud  Neuguinea  im  ostiudisebeu  lusel- 
gebiete:  Sumatra.  Malaka,  Java,  Borneo  und  Celebes,  und 
an  der  SUdspitze  vou  Sttdainerika,  von  Valdivia  bis  zum 
Kap  Horu. 

Iln  der  Nebenkarte  ist  die  Anordnung  der  MtM'resströmungeu 
iu  den  Monaten  Juli  und  August  gegeben,  zwischen  dem 
"Wendekreis  des  Steinl»ocks  und  dem  Wendekreis  des  Krebses. 
iJie  Darntf-llnng  gibt  filr  diese  Monate  in  Verbindung  mit  der 
Hauptkarte  die  wesentlichsien  Verlluderiuigeu,  die  ja  nur 
iuiiOrhalb  der  Wendekreise  vorgehen.  Im  Atlantischen  Ozean 
sind  nur  die  StreimnngfiverhUUnisse  scbilrfer  ausgeprägt.  Der 
nördliche  und  sUdliebe  A«|tiati>rial»trom  treten  nun  bestimmter 
hervor,  und  ist  uameutlirli  iiuch  der  Guineastrom  iu  seinem  Ver- 
laufe längst  der  KSiste  und  dnr  Bucht  von  Benin  schärfer  ab- 
gegT'enzt ,  als  dii-s  in  <ler  Wiiiterjahreszeit  der  nördlichen 
HemisphUrt^  der  Fji[1  sein  kann.  Der  Benguebistrom  dringt. 
eine  scbUrl'cre  Begrenzung  veraul«a»end,  in  das  Strömungs- 
gebiet in  der  Nuhe  des  Äquators  ein:  die  Gebiete  der  Gezeiten- 
strömungen  bleiben   nahezu   unverlindcrt. 

Der  IndiHche  Ozean  zeigt  wenig  V^erftnderuugeu,  uud 
diese-  sind  nun  durch  die  Mousnnverhultnisae  bedingt.  Statt 
der  Nordost  -  Munsuntrift  tritt  nun  die  Südwest  -  Monsuntritt 
ötUrker  hervor  und  verbreitet  sieh  weiter  gegen  den  Äquator 
zu  ,  wodurch  das  Gebiet  indifferenter  Strömungen,  anstatt  wie 
unter  dem  herrschenden  Nordost -Monsun  nach  Norden  hin. 
mehr  uach  Süden  vom  Atiuator  verschoben  wird;  ent- 
sprechend tritt  der  Ä<|uatorirtlBtrom  melir  nach  der  Gegend 
zwiHchen     10    und    20^    Hüdlicber     Breite    zurück:     auch     die 
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Tem[ieratiirv6rhKltDi6ee  der  Strömungen  sind  dementeprBchBOii 
verscliobeu.  Die  Gesettenstrfimuugeu  bleiben  iinbe^u  Uir 
gleichen. 

Der  Stille  Ozean  ist  in  der  Sommerzeit  der  nAnl- 
lichen  HemisphUre  durch  stärkere»  Ausgeprügti^ein  der  Strv»- 
mUDgoii  chnrrtkterisiert.  Xt>rdlicher  ArjuatorinWtjroni  aud  8iM 
liclier  A(|iintorialHtr<nn  liefen  Tinn  nordwilrts  verschoben  nu'l 
sind  klar  aiul  bestimmt  nu«gedriUkt,  Daf»  eiiUprt^chemi 
diesen  Ander!ing:en  auch  die  kalten  Strömunfifen  im  Westen  de» 
amerikauittchtMi  Kontinentes  bchlLrfer  uosgeprU^  »ind  ,  dürfte 
sich   von  selbst  ergeben. 

Ks  int  sonst  nichfH  mehr  zu  erwähnen,  was  /.um  grörsCTi-n 
VerHtüntlntH  der  Darstellung  dienen  konnte,  utuI  mag  daliT 
dftÄ  vorstehend  <.if-sagte  und  da«  in  dem  Artikel  von  Kr(l»iin*'l 
Angefahrte  zum  vollen  Vorsülndnis  und  demenrs|iri'(b»M(.i  ztir 
Benutzung  der  Karte  genügen. 

Alle«,  was  ^^auz  im  allgemeinen  hier  angetHiiui  uartif 
zeigt  im  eitizelueu  begreiflicherweise  zahlreiche  Abweichungen, 
wie  dies  ausdrtlcklicb  hervorgehoben  werden  mufH:  es  kanii 
die  Darstellung,  wie.  vurtrpfflich  dieselbe  auch  ist,  und  vif 
sehr  sie,  wie  ancli  noclimals  hervorgehoben  werden  hoU  .  oai 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  als  sehematiisch  aufgefiUVt  werdea 

In  der  Abhandlung,  «u  welclior  die  Karte  gehört,  werden 
nur  die  einzelnen  Grund verhilltnisät'  kurz  bertlhrt .  wi^shaH 
••(*  in  Anerkennung  dvr  hMchverdieustlichen  Veröffuntluhuu;' 
zweckmUfsig  erschien^  nochmals  des  nJlhercn  auf  die  V*onU|;f 
der  Darsielluntr  in  der  Karle  /.urUckzukomnien. 


IV 


HyilrOjgnipliiNChOH  Zeichnen  und  ereO|n*»phisrbi 
lind  topographische  Beueunuugen. 


Als  ErgHnzuiig  zu  dem,  was  iu  dem  Artikel  ^NnuuM:ui 
Vermessungen**  von  P,  Hoft'manu  ausgi'fUhri  worden  ist,  sollen 
hier  noch  einige  Winke  liber  das  Niederlegen  der  Re»ulUt« 
der  Aufnahmen  von  Karren  nnd  Pliinen  angef^lgt  werden. 
Zur  Erläuterung  der  darauf  bezughabenden  An^fllhrungon  tsl 
hier  eine  Zeichnung  (Karte)  beigegeben.  Dabei  sei  erwtüiat, 
dnfs  wir  nns  zu  diesem  IJehufe  der  von  dem  k.  UcichatnariiKt- 
amte  eingeführten  nenesteu  Bezeichnungen  tmd  AhktlrzungVD 
bedient  haben. 

Die    Situation    dieser    Zeichnung    tflt    eine   vtillig  isrdftC^tv 


F'f*'       «. 


Karte 
viir  HluKtration 

HYDROrin^VPHISCHEN  ZEKltNEXS 

rnln'AnwrMiun^  tVr'Ttm  Hrtrha-MTiTir  Ajnl 
nl^  ftin^cftklutKii  Abkumm^m  and  IthtAtmi 

MaßHtab  MOOOOO 

ßt»  tfjAnoMffah^i  A^nnAfln  titk  auf 

nahm  MBd  nttfcnlnMvIam 
Man  iBiil^  tkr  WCih 
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and  so  gewählt,  tlnfs  alle  bei  der  Äufertigung  vtiu  S^ektirten 
DOtwetidigeii  Abkilr/.iiii^oii,  Si^naturßu  und  Si'ozeiohcit  zar  An- 
wenduug  kommeu  komiten.  Auch  iJns  Kulorit  iat  daä  in  den 
kartographiscben    Arbeiten    des    Keichsmariaeamts    verwendete. 


£rkXftruiig   der  Abkürzungen    in    den   von  der  Nautischen 
Abteilung    des    k.    Reichsmarineamtes    neuestens    heraus- 
gegebenen Karten. 

Für  dt*n  Koiscudeu ,  dur  hieb  mit  uMutiiielioti  Autuahmeii 
besehUfti^en  will  und  Karten  entwirft,  nmfs  anempfuhlen 
werden,  sieb  cJingiq-  AbkUrzungt.*ti  und  der  in  der  Karte  zxir 
Illustration  bydni^rajjhiscbeu  Zfiolinens  erkliLrten  Signaturen 
uml  Seezeichen  bei  seinen  Arltfiten  aw  bedienen .  wem»  er 
uiebt  Gefahr  laufen  will  ,  dafs  diesflben  unverwendet  lie|jeu 
bleiben.  Gegen  die  früheren  in  Band  I,  Seite  620  ff.  enthaltenen 
Abkürzungen.  Erklitrnngen  usw.  »ind  die  im  nachfi>l^enden 
«um  Abdrnrke  gebrai-bten  Tabellen  {1  u.  U)  nicht  uuerheblicL 
erweitert  and,  weil  durt-h  die  Erfahrung  erprobt,  auch  verbessert. 
Im   nachfolgenden  nind  <lierte]ben   Äiini   Abdrucke  gebrai-ht. 

I. 

Benennungen  für  Seezeichen  und  Leuchtfeuer. 


Keste  Seezeichen. 
Bk,  Bkn.  Bake,  Baken 

i)lb.  Dnlben 

I>ev-Bk.  Ueviationshakc 

K  mpbä-Bk.        KuiapeDüieniugsbake 
Lcht-Bk.  Lrnchtliake 

Lfht-Tm.  Leuthtturm 

Ml-Bk.  Meilenimkc 

Sperr-Sgn-Bk.  Spcrr^i;fnaliiake 
T-Bk.  Telegraphenbake 

Wk-Bk.  Winkbrtke 


Schwimmende  Seezeichen.        >V'chs.  w.  r 


Anst-Tn. 

Anstcuerungytonne 

Fstm-Tn. 

Kegtmachetoniie 

Ül-Tn. 

(.ilockentoune 

Hl-Tn. 

Henltnnne 

Lcht-Tn. 

Lenchttonue 

Ml-Tn. 

Meilentunne 

I'os-Tn. 

rositionstunne 

<Jrt-Tn. 
T-Tn. 

t^uaruntanetonno 
lelegraphentonne 

Wr-Tn. 

Wracktonne 

N^Diaajrar 

ialMitQD^.     3.   Aufl.     i 

B4. 


Leuchticuer. 

K.  Kestfeuer,  weift 

F.W.  &  r.  Kestfener,     ans 

weifsen  uml  ruten 
Sektoren  licstebeud 

thr.  t'nt*'rbrinhi*neJ! 

Feuer,  weifs  ini( 
Kinzelunterbrech- 
tingen 

Ubr.  Grp.  t'nterbroehenet. 

Feuer,    weifs    mit 
Gruppen  von  (2 — 5) 
Untcrbrechnngen 
Werhselfeuor     mit 
Kinzelwecb^eln 
weif;-  und  rot 

\Vcb8.(jrp.w.gu.\Vecbself6uer  mit 
Gruppen  von  (2 — 5) 
AVechseln  weifs  und 
grün 

Blk,  Blinkfeuer,  weiftmit 

Kin/elblinken 

Blk.  (irp.  Blinkft  ULM-,  weifs  mit 

Gruppen  von(2 — 5) 
Blinken 
50 
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Blz. 


K.ni.Blz.Gri>. 


Featfeuert  wcits  mit 

BIk.  Grp- 

Dlttxfeuer.vei&Bit 

Blinken 

nru|»penronf2-5) 

BUtzleuer,  weife  mit 

Blitzen 

Einzfiblilzen 

Mi. 

Miitchfeuer 

Keatfener.  weife  mi! 

PF. 

Tostfeuer 

<lnipi>eii  von  (2 — 5» 

UcK-K 

Gexeit«Dleaer 

Btit/en 

F-Sch. 

Feuersrhtff 

Benennungen  ftir  Sohifiabrtaeinrichtungen. 


Brf-Tb. 

Brieftauben 

hchw-D. 

Scbwimmdotk 

Eis-S. 

EiB-Signiilst«tiün 

See-T-A. 

Sev-Telegraptienaottih 

Flginsl. 

Flaggeiiinust 

Seex-SgD. 

Signult;  alter  dll>.Atl^ 

Fnlc-T-S. 

FIaKgeu8ti>ck 
Funken-Telegraphen- 

liegen  vouSeezpi<lt»B 

Sem. 

Semuphar 

station 

^^gamst. 

S>ign»liD&t»t 

Gez-S. 

<Je/eiteu-Signulstatiou 

Sgn-S. 

SigiiaUtatiun  mit  tet»- 

Uin-Sgn. 

Hafensignale 

crapliiächer    Verbia 
dnng 

L-S. 

Lotsenstation 

La-Sgn-S. 

Lloyd-SignaUtation 

Strom-S. 

^>rroin-i?itfnaUtaticiti 

M-Sgn-S. 

Marine-Signalstation 

Strm-S. 

Sturm  Warnung«- Meli» 

N-S. 

Nebel-Signaistation 

T-S. 

Telegraphrust»'!!»'  od« 

(CJl.) 

„      Glocke 

Fernsprecher 

lä^' 

n       ^'""g 

Tr.  I). 

Trockendock 

„      Horn  oder  Trom- 

Was-Ana. 

Wasser*,  tandfe-  AttwtjB 

pete 

Wrs-S. 

Was^or^tand^-Sipitl- 

(K.) 

„     Kanone  oder  Knall 

station 

iVf.) 

«      Pfeife 

W-Sem. 

Windsemaphor 

({{,) 

„      lUktjte 

Zthl. 

Zeitball 

(Sir.) 

„     Sirene 

Zt-Sgn. 

Zeitsignal 

R-S, 

Rettungsbtatiim 

zs. 

/utlücbtsstation  fftr 

(B.) 

„      Boot 

Schiffbrachige 

(l^t.) 

„      Leiter 

(M.) 

„     Möi-Sfi" 

(K.) 

„     Rakeieuapparat 

Naatische  Bezeichnungen  der  Blafse. 


Ankpl. 

Ankerpliit/ 

Vo^i 

l'ositiitu  «»eifclkit 

Ana. 

Ansicht 

Snr. 

Springxeit 

B-B. 

Backluntl 

St-B. 

Steuerbord 

Br. 

Breite 

Strom-Kbbig. 

StromkahhHnnc 

D-Adm-K. 

Deutsche  Admirnlitäts- 

VorhV 

Vurhanden^tfLD 

karte 

zweifelhaft 

H-Wss-H. 

HfichwasscrhAhe 

X,  f ),  S,  W 

^'o^d.nst.>^üd.W«l 

Td-Hb. 

Tidenhub 

Kblg. 

Kabellänge 

üreenw. 

Grt'enwkli 

km 

Kibtmrter 

Hfii-Zt. 

Hafenzeit 

ni 

Meter 

n-Ws8. 

Iloehwn>ser 

Sm 

Seemeile 

Lg. 

Länge 

ii 

JStunde 

Mibw. 

Mifsweisung 

mfn 

Minute 

Nd-Wss. 

Kiedrigwasser 

•«k 

Sekunde 

Xp. 

Nipp- 

r 

Tonne  (Gewirkt) 

1^1 

^^M 

^ 
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Hr             Elgensohafts 

-  und  Bindewörter.                              ^^H 

StT    ftuffallend 

*?r- 

grau 

^^H 

bei 

«b. 

grob 

troi*ken                 ^^K 

1)8.     beali&ichtigt 

gfe. 

grofe 

^^H 

hiau 

K«- 

grün 

hart 

imr.     iinrem                   ^^H 

braun 

hi. 

n.         Unter                     ^^ 

bräiinli<-h 

h. 

heil 

ubr.     unterbrochen               J 

breit 

kl. 

klein 

vdklt.  verdunkelt                   ■ 

bunt 

mw. 

mifaweisend 

vrsw.   versuchsweise               ■ 

dunkel 

mt. 

mittlerer 

weh.    weifh                      ^^m 

ct.      elektrisch 

Ob. 

Ober 

weife                       ^^H 

lein 

od. 

oder 

verstört                 ^^B 

felsig 

or. 

orange 

xtwa.    zeitweise               ^^H 

gelb 

rw. 

rechtweisend 

zbr.     zerbrochen            ^^H 

gr.     geographisch 

r. 

rot 

■ 

» 

Grandbeschaflfenheit. 

■ 

It    Austern 

L. 

Lehm 

Sohn.  Scbnei-ken            ^H 

Felsen 

M. 

Mnadieln 

Sst.      Seesterne              ^^H 

s.     Foraminiferen 

Vi. 

l'teropoden 

8tg.     Seetang                ^H 

ülobigerinen 

Rdl. 

Kadiolarien 

Sil.      Sprenkeln           ^^H 

.      Gras 

Kgd. 

Riffgniml 

St.       Steine                  ^^M 

Kies 

Schi. 

Srhlamni 

T.        Ton                      ^H 

r.     Korallen 

Sd. 

Sand 

^^B 

Kreide 

Sk. 

Ischlick 

-] 

Oeographische 

tind  topographische  Benennungezi.            ^H 

Ami,  Anstalt 

Hs. 

Felsen                          ^M 

-Brk.       Anlegebnicke 

R 

Fjord                             ^H 

;.               Bahnhof 

Frhs. 

Forsthaus                    ^^H 

Bai,  Bucht 

Ft. 

^H 

C.Bnk«:     Bank,  Bnn 

ke 

Fd. 

Fohrde                           ^^H 

'.              ßtiracke 

^H 

t              Batterie 

^f'*^- 

Gebirge                        ^H 
Gletsclier                     ^H 

tb-rkt.     Beobachtungspunkl 

Glt. 

Bg<:          Borg,  Berge 
g<            Brandung 
Brunneu 

(i. 

Grenz-W, 
Gd.  Gd? 

Grenzwache                 ^^^ 
(rrund,  (rründe                   J 

i.               Brücke 

Hfn. 

Hafen                           ^J 

Buhne 

Hlcn. 

Haken                          ^H 

Diinini 
n.             Denkmal 
ihf.            Durchrfthri 

H-1. 

Halbinsel                       ^^ 

UU-S. 

Hs. 

Hm. 

llaltef^telle                          1 

Haus                                    ' 
Holm 

f.              Hinfahrt 

Hk. 

Hnk 

Fabrik 
•wss.         Fahrwasser 

Ht. 

Hügel                                  J 
Hütte                                    fl 

Fähre 

LI? 

Insel,  Inseln                       1 
50*                    ^M 
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Kan. 

Kunal 

K. 

Kap 

Kpl. 

Kapelle 

Kas. 

Kaserne 

Kr. 

Kirihe 

Kr-Tm. 

Kircliturin 

Krhf. 

Kinlihof 

Klp. 

Klipi)e 

Kj)f. 

Kopf 

Krn. 

Krun 

Kst-W. 

Küsten  wache 

Lgr. 

Küger 

I.d. 

Land 

l.d|?Brk. 

Landiinizsbrucke 

I.az. 

Laxavett 

Mag. 

Mugazin 

Mb. 

Mei'rijiisea 

M58-S. 

Mi.ssioiih-Stalion 

M. 

Mühle 

Mdg. 

Mntulimg 

Pv. 

Pavillon 

PkI. 

Tegel 

VA. 

rflaiunng 

l'I. 

Plaiz 

VA, 

Postamt 

PIv-Mag. 

PaJverDJOgaziQ 

Pkt. 

Punkt 

]M. 

Ueede 

R. 

Riff 

Sd. 

Sand 

St. 

Sankt 

•ScbU. 

Schleuse 

Sfhl. 

Schlofe 

Schornst. 

Srhornstein 

Schp. 

Schuppen 

Sp. 

Spitze 

S. 

Statin  n.  Stelle 

8i. 

Stein 

Slbr. 

Steinbrntb 

Str. 

Stralse 

si 

Sand 

T. 

Teich 

Tp. 

Tempel 

Tm. 

Turm 

Vw. 

Vorwerk 

Wss. 

Wasser 

Wn. 

\V4rter 

/ßl. 


Ziegelei 


Es  wird  hier  noch  im  besourtern  bezilslicb  des  bvdn'- 
graphiächeii  Zeichnens  auf  die  diesem  Werke  beigegebea"* 
Karte  der  MeereHRtrömiin^en  hingewieaen  und  daL»ei  hervor- 
goboben ,  ilai's  jiiu'b  in  diesmn  Falle  die  Bi^xeicbiiun^D  uiid 
Erklilnin^en  in  Arbwitt'tt  verwamlter  Natur  beizubehaltoii  smd. 
Auch  dii'Sf  sind  ans  der  Erfahrung  und  der  nnboza  allgemeineu 
Geptioj^enlit'it  entnommen.  \ur  bei  Befolgung  der  darin 
etitbaltcnen  Normen  erbalten  bezUglicbr  .\rbtMtfu  iles  HeUen 
den  einen  allgemeinen  Wert.  DurcJi  Abweichen  dar»!« 
laufen  oft  uiMhKnm  errungene  Keaultute  Gefahr.  nnbenttH* 
bar  /u  sein. 

Dieses  Blatt  gibt  iu  Verbindung  mit  der  Karte  der  MmW' 
Strömungen  von  Krltmrae!  alle  Anhaltspunkte,  die  erforderUdi 
sind ,  um  bei  bydrngraphischen  «»der  ozeanograpliineben  \)*t- 
Stellungen  möglichste  Einheitliebkeit  zu  erzielen,  und  e*  üt^Ptta 
defibalb  die  hier  gegebenen  Hezeichnungen  in  Verbindung  mit 
jenen,  die  in  wissenschaftlichen  Arbeiten  iu  Verbindung  mii 
Fauna  und  Flora  gemacht  werden  kunnen,  zur  Auweiidnn? 
kommen.  Eh  bezieht  sich  dies  sowohl  auf  die  Uescbreibuaj 
der  öruudverhttltnisse  und  Grundorganismen ,  wi«  uameullifk 
auch  auf  alle  das  Plankton  usw.  betreffenden  ätr6mnu£»- 
verhAltntRsc  in  KanKlen  oder  beatilndig  in  einer  Kichtiing  fÜrfieB* 
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«Jen  WasaemJH.srteii   oder  auch  auf  alle  jene,  die  der  Wechsel- 
^virkung  von  Kbbe  mul   Flut  unter wnrtwn  Jiiud. 

Der  Ket!tendi'  tut  wi»lil  daiau,  skli  über  alles  das.  Nvas  zur 
Vervollstiliidij^tiiig  des  Ueigegeheue»  Planem,  oder  aucL  zur 
kJarcii  BüBtiuiuiuiig  eiues  Gebietes,  oder  endlich  zur  ErlUutcruu«^ 
bestimmter  vorkommeuder  Natureräcbeitiuiigeii  dienen  kann, 
tiorgfultig  zu  tM'kuiidigen  und  d.in  Oesauuni'tre  kritisch  zu  be- 
luni'hten. 


I 


Nachtra)^  zu  der  Ahhandtiiiie;  vou  Richthofen  ^Geologie'^, 

7.   Knrallenbauten.  rteiie  345—351   u.  356.  357. 
Von  Prof.  Dr.  Vooltzkow. 

Über  deu  Aufbau  jener  Gebilde,  die  mit  dein 
Namen  der  Koralle  nrlffü  bezeichnet  würden,  ist, 
soviel  iiUfb  st' hon  «larUber  gesell  rieben  wurde, 
ri  g  c  n  1 1  i  c  h  V  e  r  h  11 1 1  n  i  !4  m  ft  Tk  i  g  wenig  Z  u  r  e  r  I  ä  Cti  - 
1  ic  h  e  s  bc  knu  u  t, 

Di«  Henbachter  bi^sehiUnkeu  sich  in  der  liegul  darauf  zu 
erwähnen,  sie  hätten  da  uud  dort  ein  K  o  ral )  e  u  r  i  ff  gesebeu 
und  besucht,  und  beschreiben  dusBolbe  dann  unter  be.-^ttnderor 
Hervorhebnug  jenir  K(tl|jartieij ,  uu  iluueu  die  Korallen  am 
tipjii^steu  gedeihen .  uud  \  erallgeineiuern  sj^itui  die  an  der- 
artigen i'iU'  das  Waclistuin  der  Korallen  günstigen  Stelleu  ge- 
wüiiueuLni  Auschauungeu  ftlr  Theurieu  über  den  Aufljau  de» 
Kitfe«  iu  seiner  Gesanitheil.  Es  findet  dies  darin  seiue  Kr- 
kläning.  dafs  dit^  Mehrzahl  der  liesucher  derartiger  liiflTe,  in 
Ueu  laudlHuHgen  Anschauungen  Über  deu  Aufbau  derselben 
liefaugeii,  geneigt  ist,  sowie  sie  überhaupt  lebende  Korallen, 
iiofb  dazu  in  besonderer  Schönheit  nml  C[*|iigkeit  vor  sich 
sehen,  anzuuelunen,  es  liege  ein  von  Grund  aus  durch  die 
Tätigkeit  der  Korallen  aufgebautes  Uiff  vor.  lu  der  Mehrzahl 
iier  Füllt'  lijilt  aber  diese  Ausiiht  exakter  Forschuu«;;  nicht 
»itaud,  uud  es  tindet  sich  liUulig  tatsiichlich  als  Grundstock  eint* 
iilte  massive  Kalkbauk ,  gleichviel  welchen  Ursj»rungs  und 
welcher  Zusainnionsetzuug  vor,  uud  ihr  aufgesetzt  eine  Kiiide 
lebender  Koralleu  wechselnder  Dicke,  die  aber  1  m  selten 
übersteigt,  also  zwei  Gebilde,  die  son^hl  in  bezug  auf  Zu- 
sninniensetzuiig  wie  auf  zeitliche  Ent.stcdi nug  valiig  vonein- 
ander verschieden  sind. 

Es  liegt  jedoch  gerade  darin  der  Kernpunkt  der  Frage, 
HU  dem  zukünftige  Forschungen  iu  erster  IJuie  eiirzusetzen 
liabeu,   uud   es   kann  sielt   ein  jeder,  auch   ohne  besondere  Vor- 
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kenutuUse  zu  besitzen,  «Itirch  iVU^ng  diener  VerhJÜiiiifi»e  in 
einem  geg»?benen  Falle  grofse  Verdienste  erwerben.  Dean 
gerade  liei  dem  Widersti'eit  der  Meinungen  und  der  V«^ 
schiedenheit  der  aufgestellten  Theorien,  ist  nur  durcli  Klir- 
legung  eines  jeden  Fallefi .  hUd  durch  mflglichst  zahlreirbe 
ÜetailforHchung  ein  Fortschritt  fllr  die  Gesamtheit  und  eiop 
Klärung  unserer  Ansichten  Über  den  Aufbau  dieser  Mrer«- 
gebilde  zu  erwarten. 

Mau  hat  sich  also  in  erster  Linie  die  Frage  %-nrzn legen, 
liegt  wirklich  ein  echte«  Korallenriff  vor,  also  ein  in  seiner 
ganzen  MUchtigkeit  in  der  Hauptsache  durch  die  Tätigkeit  dtt 
Korallen  aufgebautes  Kiff".  oder  wird  nur  ein  Korallenriff  vor- 
getäuscht,  und  haben  wir  vor  uns  nur  einen  Knrnllengarteo, 
d.  h.  zertrennt  beieinander  stehende ,  einzelne  Khicke  vfta 
Korallen .  freilich  von  oft  recht  iniichtigen  Dimeusioneu .  die 
auch  7.n  KoUmien  verschiedener  Arten  pilzartig  sich  zusammofi- 
schliefi^eii  kiinneii,  aber  immerhin  doch  nur  einzelne  Kor«llr«- 
st^tcke ,  wif  Hlumeu  auf  «nneni  ihnen  fremden  Hoden  nndertf 
Zusammensetzung   aufgewachsen. 

Es  ist  daher  stets  eine  I'Hlfung  des  Untergrundcü  vor- 
zunehmen, die  freilich  in  der  Kegel  nur  mit  Hrechst^tngeu  «m- 
zutllhreu  ist  und  !un  besten  bei  tiefster  Ebbe  an  den  Wänden 
v<ni  Kanälen  im  Kiff  oder  durch  Taucher  au  telsartigen  von 
Korallen  freien  Vtirsprllugen   des  Untergrundes  ansxufUhren  isL 

Die  Kiffe  im  westlichen  Indischen  Ozean  erwiesen  aicli 
(dine  Ausnahme  als  BestJiiidteile  mächtiger  massiver  Kalk- 
blinke  wechselnder  ZuHamniensetzung,  die  durch  eine  Xiveaa- 
verschiebung,  hervorgerufen  durch  einen  Über  jenes  gaW 
(lebiet  gleichmäfsig  ausgedehnten  HHckzug  des  Meere*  von 
geringem  Hetrage,  trocken  gelegt,  durch  die  Gewalt  der  Wogw 
im  Laufe  der  Zeiten  bis  zur  mittleren  Flut-Ebbeznne  abrasiert  on»! 
dann  an  günstigen  Stellen   von  Korallen  besiedelt  worden  sind. 

Die  auf  diesen  Kitfen  aus  dorn  Meer  hervorragenden 
Inseln,  Felsen  uud  IlUnke  liefsen  sich  in  allen  Fftlleu  aU  letite 
Ixeste  des  der  Zerstörung  anheimgefallenen  Mutterriffes  nach 
weisen  und  hihleten  mit  ihrer  Unterlage  ein  einheitliche 
(rauzes  von  gleicher  Zusammensetzung  wie  diese,  und  sind  io 
f»dge  ihrer  gr/Sfseren  Hürte  hisher  erhalteu  geblieben,  müfftfn 
aber  einst  gleichfalls  dem  Untergang  anheimfallen.  Es  mvh 
besonders  darauf  aufmerksam  gemacht  werden ,  dafs  au«  d«B 
Hiff  emporragende  Partien  stet«  darauf  hin  zu  unter»uflien 
sind,  ob  sie  mit  der  HilVftHche  ein  einheitliches  (Tanzes  hildfu, 
also  an  ihrem  Fufs ,  dort  freilich  hUutig  epaltf^rroig  unt*r- 
waschen ,     in    die    .Strand terrasse    Übergehen.       Üesondrat*    He- 


ma^ 


Anhang. 


791 


■htuii^  vtM'thniu'ii  in  Uii'sor  Hinriiolit  die  vm»  vielen  Sciteu 
bet^rliriobcneti  KieseubUkke  au  der  KifFkantu.  die  duu  ^Utigen 
Theorien  nach  durch  die  (iewalt  der  AV<»gen  vom  Äufsereu  Ab- 
hjinjr  des  l^irt'efl  lortj^ebroolipn  iiud  Huf  die  J^iffflJlclie  geworfen 
wurden  sein  sfdieri,  Stet»  i>>!  iiiit"  d^ts  eiiif;;eb«iulHle  zu  prütuu, 
nfj  diese  Blocke  wirklich  lose  auf  dem  Uiff  liejjjeu .  und  ob 
mechnniseh  nbi'rhuupt  die  Md^dielikeil  lllr  eine  derarlij^e.  Her- 
kunft {gegeben  nein  kituu .  «»der  oh  vwlniehr  nicht  aucli  in 
diesen    Füllen    nur    erhalten    {reblieheue    l'jirtien    des    einst    in 

Kdner  Gesamthe-it  höheren,  aber  nunmettr  bis  Kur  Fhjt-Khbe- 
ine  abgesehiiffeuen  Kifftis  vorliegen. 
Besonders  im  Atollen  ist  mit  erhrditer  Aufmerksiunkeit  iiiif 
erartige  Bliicke  zu  nebten,  ferner  iinidi  darauf,  ob  bei  Atnllen 
nie  Teile  über  dem  MeeroHidveau.  also  das  feste  Land  »tet«  nur 
I  aus*  TrUnmiennaterial  besteht,  oder  oli  sich  auch  liier  iiu  eiiiÄeluen 
H^unkten  Rente  eine^  älteren  (irundriffe^  anftindeti  Innseii. 
^^  8tetti  ibt  Uelegeuhtiit  zu  suchen,  den  Aufneurand  de»  Kiffei) 
^ftei  ruhigem  Wetter  im  Boote  zu  befahren,  und  zu  untertfuehen, 
^^ib  denn  wirklieli.  wie  »tets  behauptet  wird,  der  Steilabfall 
mit  Korallen  besetzt  ist,  denn  im  Katml  \on  Mozainbiiine  ist 
lieti  z,  I(.  nicht  der  Fall ,  nud  die  Insel  Europa  zeigt  den 
Infiter^n   manerartigeu   Abfall   ^Hnzlieh   (dine   Korallen. 

Ferner    ist   zu   prüfen   idi    in   der  Tat   der   Ort   iler  gr'ifsten 

''nchstumsintensitilt  der  Kmalk'n  die  llriindungszune   der  lÜff- 

inte    ist.    WRR   tUr  den  westliclien  Indischen  Ozean  jedenfalls 

licht   ztitrifl't,   oder  sieh   auf  die  Partien   rubif^eren,  aber  natUr- 

b    von  Sedimenten   freien  Wassers  inneuwHrts  des  eigentlichen 

tiffes   konzentriert. 

Gerade  der  verschiedenen  tlßhe  der  Gezeiten,  die  infolge  von 

8triMnung«verhiUtnisseu.  durcli  Aufstauung  des  Meere»  in  lluohlen 

und    au»    anderen   Ursaehen ,    anih    bei    iirtlich   nicht  sehr   weit 

^koneinuitder  entferiitL'u   Punkten,   eine  wesentlich  verschiedene 

^Bein   kann .   mufs  erhöhte  Anfnierk»amkeit  zugewendet  werden. 

^P         Es    dürfte    in    vielen    Fallen    diese    verHchie<lene    llnhen- 

differenz  von  Ebbe  und  F!uT  vollstJiiuiig  p'uUgen  zur  Erklärung 

des    wechselnden  AusKeheus   einzelner  KUstenpurlieu  :  denn   bei 

einem   Gezeiten  unterschied    vnu    nur    1    m    mnfs   sich   nat  lirlich 

eine    andere  Form    rler  Steilküste    beraushildeu    als   bei   einem 

eolehen    von   5 — b   m   HöIh'.      Wällirend    im    ersleien   Falle    die 

Ansarbeituug  der  ytcilkttstü  nur  eine   unbedeutende  sein  kann, 

wird  ,im  zweiten  Falle  die  Strand torrasse  tiefer  abrasiert,   die 

llohlkelde    der  Steilwand    erreicht   -1 — 4  m,  kurz ,    die  beiden, 

durch     gleiche     Ursachen     erzeugten     Steilküsten     werden     ein 

resentlich   voneinander  verschiedenes  Hild  darbieten. 
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l>iti  EeHtiiuiuuug  der  Si'hiieegreuze  nnil  <lio  ScllIlf>^- 
verfaältiiisHe  in  Gebirgen. 

Ütier  dif   La^e  der  Schneegrenze  ist  bis   beute,   wenn  wir 
vnii    (iereri   He^timmung  in  einzelnen  Gebirgsgehieton  absttHe«^ 
weiii^  ZuverlKssiges    bekannt.     Ein    wesentlicher  Onin«!  rÜMcr 
liUrko    im  irecigrajilii.scL  -  jihysikalisicben  Wissen   ist   in  drr  Un 
bcsttminilicir   uiul    fler   rlaraiis    «ii-li    ftrgebenden    Uuki Arbeit  J*r 
DeHnititüi  fier  Si-hnee^enze  zu  erkennen.      VUt  die  Erkt&nin|£ 
kliuint<il«>giscbei'    V<irgHuge    sind    ftbor    die    «Sclineevcrb&ltiiisM! 
von   hervorrftj2;ender  Fiedcutung,   ans  welchen»   Gründe  e*  d«na 
ftucli    wichtig    ist,    Über   die  Frage  der  Schneebedcckang.  d« 
Verbreitting  des  »Schnees  nach  Höhe  und  JabresÄeit,  gute  and 
zuverlässige    Angaben    zu    sammeln.      Der    Reisende    wie  J** 
Forscher    zu   Baube  kann  sieii    durch   Erhebungen    in    der  «n* 
gedeuteten     Uichtung    gmiVe     Verdienste     um      kliniatotogiKb« 
Forscliung    und    physikalisch -geographisches   Wissen   erwerb^o. 
Professor  Kalzel  hat  sich  bemüht,  den  Sinn  ftlr  diese  Kon^cbun^ 
durch    mehrere  Aufsätze    zu    wecken  und  durch   klare  tiod  h^ 
stimmte  Definition    vor   irriger  Auffassung    und    nut£h*^a  B^ 
obachtuugen  zu  öchtUzen.    t'olgeu  wir  hier  Meinen  Ausftlhnin^a. 
so    sei    zuerst    orwJlhut.    dafs    man    zwei    Sc  b  n  e  o  I  m  ii»Q   ts 
untersdieiden  hat:  die  orogiaphische  Scbneelinie.Ji« 
Grenze     der     gesellig     auftreieudeu    JScIinceflecken     nnd    i* 
klimatische  S  c  h  n  e  e  li  n  i  c  ,    die  Grenze  <ier   ausgede  lini^o 
und    nach  Mfiglichkeit   zusammenhilngenden   Schnecfelilcr.     C> 
bollten  stctb  die  beiden   Jiinien  bestimmt,   bei  der  crsteren  Jit 
Art    der   Lagerung   des    ewigen    Schnees    besonder*^    genM  « 
mittelt  werden.     Hatzel   fafst  die  hierbei  zu  löH^ndeu  Au^mli« 
in    folgender  Weise    zusammen:    „Die    Scimecgreuze    li-    ' 
wii    die    ausdauernden  Schneelager    gesellig    oder    in    n:     • 
Ausdehnung,  also  unter  ITmstätnden  aufy.ntroten  beginnen,  wclciif 
grofse    allgemeine    Ursachen    voraussetzen    lassen.       Dii*sc   Ur 
äacben    Hegen    entweder    vorwiegend    in  Lage  uad  GesUlt  (tr* 
Bndens ,    dem    der    Schneo    aufruhl ,    sie    siml    orngraphitttKer 
\atur,  oder  in  den  moteorulogischen  Hedingungen  der  Htihrn 
Zone,     in    der    er    sich     findet;    sie   sind    kliniaÜMdier    Nacv< 
Heide  Gruppen    von    Ursachen    lindern    sich   je    nacb    drr   Ei 
position .    dem    isolierten    (»der    zur    Gebirgsmasse     vert'intgtH 
Vorkommen   der  betreffenden  H^heu,   auch    nach  dtrr  Untorli^. 
was   bei    der   Hestiniinung    besonders    in    der   Richtung   »a  W 
nebten  ist,  dafs  mittlere  Zahlen  von  geringerem  Wf^rtf»  sin<l  *^ 
Zahlen ,    welche    die    Extreme    an    verschiedenen    8eiton   rin» 


Anhing. 


793 


^^perges .    einoH  Gebirge»,    ahwv  liibel    utsw.    motiviert   angeben. 

^HEndlirh  ist  die  Zeit  der  He»tiiiiiiiuiig  /.u  bcrUcksicbtigeu,  als 
Drelche  der  Punkt  zn  wjiblen  ist,  in  welchem  die  Absflmielznng 
aufhürt ,    die    KUlfbenaustlebnuug    eines    Sobuf?e[ager»    zu    ver- 

^kingeru." 

^F  Ks    muis   bertonders    daranf  aiilinerkHain   geniai'ht  werden, 

dufs  man  bei  den  OrouÄbestiinTnmigen  di<»  mtniialB  Scbneedeoke 

^^xu  berilcksicbtigen   bat,   d.  h.  es  dUrfeii   *Stelb'u,    welche   durch 

^■Abrutäc hangen    oder    durch   Windwirkiing   v*jn   Scbnee  bedeckt 

^^oder  entbl/Jfst  worden  sind,  niclit  ku  dwn  Bestimmungen  benutzt 
weiden.  Wenn  wir  mit  A.  von  Kt'iner  M  als  absohite  Schnoe- 
[renze  iliejeuige  Linie  bi-Äeichuen,  bis  zu  weloher  die  nonualo 
Icbneedecke  am  Tage  ihrer  hüebsteu  Lage  im  Jahre  sich 
Äurilckge/.ngen  hat ,  und  sie  genau  be»timnu'u .  so  werden  wir 
aucb  ein  wesontlichea  Moment  ftir  die  Gletacherbildung  ge- 
wonnen haben.  Die  GeHtaltung  detj  BodenH,  die  iu  einem 
jeden  Falle  gcuan  zu  verzeichnen  ist,  wird  llber  den  Verlauf 
ler  Schneegrenze  im  Dclai!  (in  Mulden  und  Kuren  usw.)  Auf- 
ttcbluCfi  zu  gebet»  vermiSgeu.  Aulser  den  jit'riodischcu  Schwan- 
kungen der  .Schneegrenze  ist  den  ajn-^rindi-^Lhen  uacliÄiiforscheu 
und  sind  sie ,  wenn  da/n  Zeit  und  fielegenbeit  gegeben  ist, 
nacb  den  mittleren  Extremeu  zu  charakterisieren,  deren 
Diflferenzen  die  mittlere  Schwankung  der  Htihe  der  Schnee- 
grenze in  einem  liestinuntt^n  Monat  darstellt.  Strengste  Be- 
:htung  der  tlimiiitdsriiditung.  nach  welclier  hin  eine  genaa» 
Beobachtung  gpmachl  wurde,  niul's  zur  ersten  Pflicht  gemacht 
werden.  Oft ,  und  zwar  in  den  nie-isliin  Kiillen.  wird  es  dem 
Reisenden  nur  möglich  sein,  gemachte.  Aufzeichnungen  so  ein- 
g-eheiider  Art  zu  sammeln:  sie  selbst  zu  machen,  fehlt  ihm   in 

Ider  Uegel  die  Zeit. 
1 


■I 

ZI 

Hl" 

i 


BaUeU  Fragebogen  über  die  Schneeverhältnisae  in 
Gebirgen. 


I 


Die  folgenden  2*2  Fragen  Über  Tiefe ,  Ausdtdiuutig  uud 
Dauer  der  Schneedecke  sind  zur  Forderung  der  Kenntuisso 
ttber  Schneegrenze  und  Sclineeviirkominen  tunlichst  eingehend 
zxi  beantworten,  weil  ibidunh  Geographie,  Oeidogic  und  Meteoro- 
logie durch  wertvolle  l^esultiite  bereichert  wenltjn  würden,  hn  An- 
cliluls  an  die  auf  Seite  62y — 6^12  «lieses  Bande'i  gestellten  Frfigeii 
iigea  dieäe  der  Beachtung  der   Reisenden   emjifMhlen   werden: 


*)  Fr.  R.  Kernet'  von  Marilann:  Untersuchungen  ilhcr  die  .Schnee- 
grenze im  Gebiete  des  mittleren  Inntales. 
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Aiilmni;. 


10. 


n, 


14. 


15. 


16. 


Wauu  tallt  ilor  erste  8clutoe  unf  den  Härten   iii  tlvr  Um' 

{fphuiip  Ihres  WolinortesV     Wie    hoch    «iud    diese  Ikrf^' 

Wenn    Auf/cii'huuii;:en    vnrhnnden    sind ,    bittet    rann   am 

Angabe  des  Datums. 

Von  weU'licr  Zeit  nn  liegt  die  vollst^udi^  uder  mit  LUcktrii 

dnuerude   Schueedct'ke  ? 

Wann    bleibt  gewöliulii'h  der  4Scbnee  in  iltrem   Wuhntirtp 

selbs»   lieiL^'^OTi  y     Wie  Iiocb  Ist  Tlir  Wobn(»rty 

Werden  im  Laufe  de«  Winters  die  Berjje  Ihrer  Umgebung 

zeitweilig    8cbneefi-ei?     In  welcher  Höhe  und  auf  welcW 

Seil«  i^eBchieht  dicK  um  frühestiMi? 

Wann    rerschwindet    der    grfifste    Teil     der     wiaterliclifti 

Schneedecke? 

Wie  Ifliige  bleiben  die   letzten  Ueste  derselben  lie^*uy 

Wie  weit  erstreckt  sich  gewMmlich  die  bleibend«  8cüae** 

decke  hacIj  unten   hin? 

Au  welchen  Stelleu   liegt  gewöhnlich   in  Ihrer  Gegend  der 

8cliuee  um  liefi*ten?     Wie  tief? 

Wo    hHuft    der    Wind    in    Ihrer    Uuigebun«;    die    gWif'itrD 

Seil  nee  wellen    an?      Wi«    verhallen    sirh   xu   denselbeo  die 

verscliiedent'u   Abliiirij!;e   der   Hcrf^c  oder   Uöheiwllge  f 

Welchen  Kinflnls   lml>cn   die  Bodeuformeu   auf  das   Ijeg^o- 

bleiben  den  Schnee«?    Man  beachte  besiinder«  die  AbliÄngr 

von  verschiedener  Steilheit,  Gipfel,  Schluchten.  TAlltiater 

gründe,  Mulden. 

WclcliiMi   EiuHurs  nbi  die  Hescliafleuhrit  der  OberHitclic, j* 

nachdem  diese  Stein,   Geridl.   Sand   'tder   Krde    ist.   nu(  d** 

Liegenbleiben  des  Schueos  auH? 

Welchen    Einriuln    llbl    die    I'flanzendecke    und    be*i>ndm 

iler   Widd   aut^  iltis   Liegenbleiben   des  Schnees? 

Welclieu    KinHufs    iüit    die    NUhe    des    Wassers    auf  iU* 

Liegenblfiben    des    .Schnees?      Auch    Süm|»fe    uud    M>i'ir« 

sind  dabei  zu  lierücksichtigen. 

Welchen     KiuHufs      Übt      die     grJlfsere     mler     grrm^CTV 

Durchlitssigkeit    des    }tn«lens    auf    das    Liegenbleiben    *1« 

Schnees  ? 

Nach     welcher    Zeil     nimmt     der    Schnee     körnige     B«* 
schaffenliflit    an?      L'nter    welchen    VerhHltniH»(tu    g«hl   «r 
iu    Kis    nber.     Man    unterscheide    krirniges ,    hliutige«   vad 
klares   Eis. 
Hemerkt    mau   KIsh«^    uud  Spalten    in   den    -SctiDeefeldera? 


Meobaclitet    man    Bewegung    in    den    Sehneefeldern     oder 

lüfst    sich    auf  jfmu    au«    8jmi'eu    an    GegeuntUiiiJeu    Ihrer 

Umgehung  schliefseu? 

Konunen  gn'JfHere  Kutschnngen  dea  Schnees  (Lawinen)  in 

Ihrer  Gegend    vor?     Lassen    sich  die  Ur**a(.'hen  derselben 

erkennen V     Was  kann   vf»n  den  Wirkungen  dersulbum  Hiit' 

Bnden  und  Vegetatinn  (Wahl)  gesagt  werden V 

WeU'he    auffallenderen    Können    beobachtet    man    an    fler 

Oberfläche  des  Schnees  als  Folge  von  Wind,  Schnirlzung 

oder  anderen   UrHachyiiV 

Treten  deutliche  J^chiciitungen  im  fScluH'c   her^'or? 

Wie  grofft  ist    rler   Rinflufft,    den    SchueesehmolKen ,    auch 

winterliche,    auf  den    WftsserKtAnd    dei-    Flllsse    und  Seen 

Dires  Gebietes  ausüben?    In  welcher  Zeit  nach  dem  Eintritt 

der  Schmelzung  ni(»cht   sicli   derselbe  geltend? 


A.n  weldieu  WasserlHufeu  bemerkt  man  £uerst  die  Wirkung 


Ider  Schneeschmeke?  Verhalten  sich  die  verschiedenen 
Abhänge  eines  Gebirges  in  dieser  Heziehung  vorschieden? 
Wenn  der  lUiden  mit  »Schnee  bedeckt  ist.  s*ultte  man 
ögliclist  blutig  und  regelmäfsig  Beobachrntigen  an  einem  auf 
»r  '  IbertlKche  des  Schnees  liegenden  'L'tiermoiueter  (ein 
Ikohol  -Minimum  -Tliermnineter  ist  bier/n  am  geeignetsteu), 
ftlches  tlurcb  eine  leichte  Schutzvorrichtung  vor  Zerbrechen, 
cht  aber  vor  StrahUmg,  um  deren  lie.stininiung  es  sich  hierbei 
iiidelt.  geschützt  ist,  anstcilen.  Keine  Gelegenheit,  die  Tein- 
srntnr  des  Schnees  sowie  die  Temperatur  des  HrdbiKlens 
trade  unter  der  Schneedecke  zu  messen,  sollte  versilumt 
arden,    wobei    denn    auch    stets   die   Dicke  rler  Sobnee«chicbt 

termitrein  und  an  angeben  ist.  (Siebe  auch  Seite  <i20  d. 
des.)  Indem  anf  diese  Punkte  besonders  auftnerkaam  ge- 
Rcbt  wird,  !^ei  anf  die  Bedeutung  hingewiesen,  welche  der 
dineebedeckung  fllr  dit;  Erklllrung  kliinatisrlier  Kriicheinungen 
newobnr  (Wnjeikof). 


4.    Die  Bestimmung  der  Temperatur  von  Quellen, 

feie  Seite  r>0*J  d.  Baude»  als  wichtig  bezeichnet  wird,  sowie 
ich  der  Oborfiiicfien  von  Flüssen.  Seen  usw.  sollte  von 
eisentlen,  wenn  immer  niKglicb,  nusgefllhrt  werden.  Zur  Üe- 
innnuug  der  Temperatur  an  der  Oberfläche  des  Wassers 
ines  Haches,  Flusses  oder  Sees)  kann  man  sich,  wenn  man 
cht  mehr  als  30  oder  40  cm  lierabgebt,  mit  Vorteil  des 
ielthermometers    von    Janssen    („thermometre     plongeur    n 


79ß 


Anli&ng. 


piuceAu")  bedienen  (siehe  Seite  569  d.  Bandes).  Der  GclirMncii 
des  Tnstrameates  ist  sehr  einfach;  man  bat  nur  zu  lit?achtei, 
daf»  man .  so  bald  das  Thcrniomoter  aus  derjenigen  SchirJu. 
dereu  Teniperntur  intiu  beobachten  will ,  herauskommt,  ihe 
Temiioratur  rasfli  ubliiist.  Auch  kann  man  mit  Vnrieil  f'a 
kleines,  mit  oiuein  WassergetUfi^.  M-clrho»  sich  jedesmal  in  ^w 
•Schicht,  deren  Temperatur  zu  messen  ist,  f^lllt,  vt*rM^ae» 
Thermometer  verwenden. 

Vermag  man  wUhreud  einer  Ittngeren  Zelt  die  ObcHiHcheo 
temperatur  eines  liaches,  eines  Flusses  oder  eines  Sees,  nid 
zwar  zu  Zeiten  der  Termiubeohaelitungen  (siehe  Seile  (VW  d. 
Haudes)  zu  beobHchteu.  so  kann  man  ein  Quellen-  t^der  Wiwer- 
ihermoineter  au  einem  festeu  Gestelle  so  eintauchen,  daf*  dtf 
GcfHrs  dfsselticii  1  oder  *2  nn  unter  der  01>erfltlelip  iles  WasiNB? 
hirb  bciiiulet.  Henbaehtunji^eu  dieser  Art  bilden  wirhb^ 
l'jleux'nte  der  KÜmatologie.  Zur  Uestimmung  der  Temperaiar 
htiiCser  (Jmdlen  (Seile  287  d.  Bandes)  bedieno^  mau  sich  rio» 
Cjueeksilher  -  Maximum  -  Thermometers  nach  Walfordin  (ll»er 
monnMre  ti  bulle  dnir)  oder  nach  Negretti  und  Zauibra  UlftK 
JelinekH  Auleitung  xur  .\usftihruug  meteorologischer  HriihKk- 
tnugeu,  neu  beai'beitet  von  Dr,  J.  Hanu,  8eite  610  uad  I>11. 
auch   Seite   637  ff.   d.   Handes). 

Ks  ist  sehr  verdienstlich.  Ilber  die  Stiirke  der  Tau-  naJ 
Keifbilduug  Autzeicliuungen  zu  machen;  es  gebricht  allerdin^ 
noch  immer  an  einem  lustrument,  welches  die  Abwäguug  od« 
Messung  des  Taues  auf  leichte  Weise  gestattet :  allein  iJff 
Weisende  kann  duicb  Aufsammeln  des  während  ein«»r  Kuclrt 
gebildeten  Taues,  wozu  er  ein  Waclistucli  benutzen  kann,  wwi 
durch  Angaite  aller  begleitenden  Umstiinde  vrerlvollcs  W.itcn«' 
zur  Jhdeuchtuug  der  mit  der  Tiinbildang  im  Zusaitn 
stehenden  Frageu  Heieru.  Xioiml  man  stei-s  ein  und  i  l- 
Waehstuch  (gleiche  Gröfse,  gleiche  Spanuuug  und  gleiche  FwUk 
so  erliHlt  uuiti  durch  Abmessen  des  gesamten  Wassers  K«Uui- 
xahleu.  die  in  Ermangelung  genauer  Wligimgen  iinmerhtii  tm 
Wert  sind.  Von  besonderem  Interesse  sind  Heobarbningw 
dieser  Art  in  Steppen-  und  WUstenlauden  der  tropischen  ob«! 
subtropischen  Zone.  Durch  Ueifbildnng  werden  Sehn« 
flHehen  und  (Jletscher  in  rrheblieher  Weise,  dir  z.  H.  praktisd 
die  Schlittenfahrt  in  (b-ii  Polarregtoneu  beeiDflofst,  brreichfi^ 
und   verilndert. 
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Nachtraf^   zum    Kapitel: 
Drachenaufstiege  zu  lueteorologisehen  Zwecken. 


Vou  W-  K  6  p  p  e  II 


Seit  das  Obi 


tbei 


irde.  ist  der  Nacli 


iiedergeflc 
pelirfert  worden .  dnfs  iiywh  die  UnterHiiclmng  der  hfichsten 
8chiehteu  der  AtumspliMre  durch  Entaeuduug  kleiner  uu- 
hemannter  Ballonn  mit  Erfolg  anf  Korjiclmngsreisen,  wenigHtens 
auf  solchen  zu  HchifF,  Uetriehen  werden  kann.  Auf  der  Yacht 
des  FUrRten  von  Monaco.  „Princesse  Alice'*,  hat  Prot".  Hergesell 
zuerst  im  April  190fi  im  Mittolmepr  und  dann  im  August  1905 
Ruf  dem  Atiantiseiien  Ozean  KegiRtriera]>parutR  his  zur  Hohe 
rou  über  1^1  UOO  in  emporgenandt  und  sie  in  fast  allen  Füllen 
r^urch  Verfolgung  des  Balious  mit  dem  Dumpfer  glücklich 
wieder  geborgen,     Aufserdem  haben  sftwohl  Prof,  HergeHell  ala 

tdie    Expedition    der    Herren    Uotsch    und    TeiHserenc     de    Bort 
lit    nocli  kleineren  Ballons,    die    ohne    Regiatrierapparat    auf- 
ge.iassen    und    nicht    wieder    aufgesucht    werdi.'u    (sogen.    Pilot- 
Halbms).  Bfibaelitongen    über   die  Kichtiin^j:  der  LuftHtriiniungea 
^bci   \'erHchiederieii    Höhen   gemnuht. 

^m  Fllr  beiderlei  Zwecke   wurden   jun   biisteu   die   vou  Alsmauu 

eingefilhrten    geHchlnusenen   fTummiballons  verwendet,   die  sich 

beim   Steigen    auHtlehnen,    hi»    sie    platzen.     Tragen    sie   einen 

Rogistrierapparat .     ho    mufB     desyeu    Fall     durch     eiueu    Fall- 

acliirm    oder    einen    zweiten     Halbui    gemildert    werden.       Die 

Ballons   werden   vi»n   der   „Cimtinenralen    Kiiutschiik   und  Gutta- 

^Bpercha-Compagnie"    bezogen:    gibt    msm    den    gröfseren ,    zum 

^^frrageu    eines  Apparats    bestimmten   den   Ibirchmehser    li>0   cm, 

^Hleu    kleinen    einen  solchen   von   nur  50  cm,    ho  kosten  gegcu- 

^BrKrtig  er.stere   60  Mk. ,    leutere  8   Mk.  das  StUck.     Leider  ist 

^fteit  einigen  Jahren  der  Preifi  des  Kautschuks  stark  gestiegen, 

^^rSbrend    gleichzeitig   die    rrüte    abgenominen    bat:    wenigstens 

scheint    man   es  dem  zuschreihen  zu   müsnen ,    dal's  die   Balli»us 

neuerdings  hüurig.  statt  zu  pbUzeu,  das  (»as  durch  feinste  Litcber 

entweichen    lassen    uud    so   der   UnUon  zwar  auf  12    bis   20   km 

^noehsteigt ,    aber    schliefslich    doch    in   das   .Schwimmen   kinnmt« 

^^as  vermieden   wertlen  sollte,   weil   dabei  der  Termograph   viel 

KU   hohe  Angaben  liefert  und  der  Ballon  zu  weit  vertrieben  wird. 

^m  Als     Füllung     dient    Wasserstofl',     der     in     Stahlflascheu 

^BBomben)    mitgenommen    werden    mufs.      Die    Ballons    werdeti 

sclion    beim  Füllen    mehr    oder    weniger    über    ihren  normalen 

Durchmesser  hinaus  ausgedehnt,  die  gröfsereu  auf  ca.  5   cbm; 

Je  mehr  dies  geschiebt,  desto  rascher  steigen  und  desto  frUher 

datzeu  sie. 
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Aufstiege  mit  RegUtricrnpiianit  Imlieii  nur  Zveok  .  wenn 
mau  erwarten  kauu.  dieKen  wieder  zu  erluilteu,  nlsn  in  KoUar- 
iJindern  und  auf  ileui  Meere  in  dem  Falle,  weiui  mwn  mit  «l«ui 
Hohift*  den  Hnlloiis  folgen  kann.  Ks  werden  «u  Aufstiegen  nui 
See  zwei  HhIIoiib  mit  3 — -5  ebm  Wasserbtoff  ^eMh.  ca,  5u  n: 
nnter  iJinen  der  Apparat  und  noch  50  m  tiefer  ein  ScLwimta« 
Augelmnden  1  inicli  dem  Fall  bleibt  dann  das  Inatruiuent  &0  o 
und  ein  Hallim  100  m  Über  dem  Wasser  sdiweben,  der  flrtil 
sioiitbar  i^r.  Das  Si-liiA'  dampft  <leru  sielt  entfernenden  Rilloii 
uA(di,  deHseii  H'Ute  und  Azimut  mit  Sextant.  Konipaf»  uml  VU 
genau  auf^^enoiuiuen  wird :  kommt  er  während  de&  FaIU  au 
Sicht,  so  tindet  man  den  Ort  meinet»  Niedergang»»  unter  Bcrtici- 
Hichtigung  seiner  Bewegung  während  des  AufMie^«.  An»  da 
genommenen  Winkeln  und  den  gleichzeitigen  H'iheuRD^ibea 
des  Barngi-amms  bererhnet  man  die  Richtung  und  Oewhwindijr 
keit  der  I.tiftstriimiiugeu  in  allen   Höhen. 

Auftittege  der  kleinen  „Fih»t^-ÜallonH  nhni:^  Apparat  kAntwu 
diese  letzteren  Angabeu  ebenfalls  wenigstens  in  ziendicher  Aft 
nilherung  liefern.  Die  zur  Ortsberechnung  des  Balluus  n»t- 
weudige  Höhe  wird  dann,  auch  wt^nn  man  nicht  Winket- 
messungen  von  zwei  passenden  Punkten  erlangen  kann.  Iiio 
reichend  augenUhert  festgestellt  durch  die  Zeit,  die  seit  dem 
Heginu  des  Aufstiegs  verflossen  ist,  Nacli  den  Krniittjttu^ 
von  Prof.  Hcrgesell  ist  die  Stfligungsgeschwindigkeit  von  pr 
schliiHseneii  Guirnnitialluns ,  die  im  unausgedeiiuten  Zustjuxif 
50  tui  Durchmesser  hatteu  und  bei  der  Füllung  einen  Aüftrifli 
von  150 — 200  g  erliielten,  nach  der  Formel  v  -^  yO.OS  A  in  m  m< 
zu  berechnen,  wenn  A  der  Auftrieb  in  g  ist.  Holche  Auf«tif^f 
kffuneu  auch  von  Schiffen  aus  gemacht  werden,  die  einen  festcj 
Kurs  verfolgen.  Scharfe  Augen  und  gute  Handhabung  J» 
Sextanten,  des  Peilkompasses  und  der  Uhr,  nebst  genauer  Be- 
rücksichtigung des  gleichzeitigen  Srhiftsweges  genügen.  U» 
50  cm-bnllouH  werden  mit  ca.  */6  lImh  Wasserstoff  freftlllu  Si« 
sind  bis  etwa  ;1000  m  Hrthe  sichtimr.  wenn  die  Luft  klar  aW 
die  Lut^«tr()muug  nicht  zu  stark  ist. 

Bedeutend  genauere  Messungen  erhnit  man  untftriich 
wenn  man  gleich  gute  Beobachtungen  nicht  von  einem.  iu*udt» 
von  zwei  Punkten  aus  austeilt,  wie  dieses  neuerdinirs  von  dm 
Herron  (.'lavton  und  Maurice  auch  Über  dem  Me**re,  aber  m-» 
einer  Insel  aus.  gesclioheu  ist.  Die  Methode  ist  indef^nen  l«*~ 
deutend  umstttudlicher  und  gestattet  weniger  leicht,  sich  vi« 
lokalen  Luftströmungen  zu  be&eien ,  als  die  Anfladsting  4tf 
Bnllons  vom  Schiff  aus. 


llPeterßhurgfPul- 

kov.'i) 

Wushingtou    .   .   . 

Hamburg 

Vola 

Wilhelmshaven  .  . 
San  Fernamio    .   . 

^erro    ..... 


30  n*  40 

77  a     l 

9  58  26 

13  50  48 

8  »  48 

ß  12  19 

17  3Ö  46.7 


Wechsel  des  Datums:  Beim  üherm-hreiten  Jes  180.  Ijftngen- 

_  'Acles  vom  erstea  Meridiuu  (CTreuuwk'li)   Imt  man,  uacU  Osten 

reisend    (von  Westen    komnH'nU) ,    denselben    Tag    /wetinal   zu 

»ciireiben;  von  Osten  kitmnu'ml  (njicU  Westüii  reisenil).    einen 

'iig  zu  tlhei'Hchlajreu  (Seite   1 — 3  d.  Bandes), 

M  l  tte  1  e  u  r  optl  i  sc  h  e  Zeit  ist  die  mittlere  Ortszeit  des- 
jeuigen  Meridians,  dessen  (östlicher)  Lüngeminterschied  gej^en 
A^reenwich  1  Stunde,  osteuropu  lache  Zeit  die  mittlere 
Ortszeit  des  um  2  Stunden  (  -  30  Grad)  ^istlich  vnu  Greeuwich 

I gelegenen  Meridians,   wilhrcMiil  die  we  ste  u  ru  pUi  sc  he  Zeit 
Biil   der  mittleri-n  Ortszeit  von  Greenwich   sellist  Uhereiustimml. 
Nachtrag;   iiud    ErgräiizuiiG:   zur  Abhandlung  To^eK 
^AafuHhiue  de«  Keisewegos  und  dt»K  Gelaud^^s**. 
*         Zu    Seite     100:     In      l'et^rmanns     Mitteilunj^eii      190:3. 
Seite  188 — 190.   Heft  VIll,  i»t  Fer^isons  Pedojj^rapli  t'mg:elieud 
^^  beschrieben  mit  Fi;gtiren  und   Plan  zu  einer  Weg;aut'nahme. 
^H  Zu   Seite    lOT» :     Brknnutlich     liegt    der    Ste<le|ninkt    des 

^BWadfter»  um  bu  tiefer,  je  ^eriu^er  der  darauf  lastende  Luftdruck 
^■et.  Die  hier  folgende  Tabelle  s<»wohl  wie  die  Tabelle  IV  im 
^^Anhang  gibt  die  den  Siedejuiukten  rntsprechenden .  auf  45  ** 
Breite  und   Meeresspiegel  reduzierten   Barometerstitndi'. 
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Zu  Seite  149,  Zeile  16  von  oben  ist  eiu9£UiK-haU»'n:  ^}^ 
die  Tropen  siuil  K*)fier  aus  Eisenblech  zu  empfelilcn,  welcbr 
ilurch  eingelegte  Gummistreifeu  waäsenlicht  gemacht  tiw\  mit 
dicken  Filzeinlagen  gegen  die  Hitze  versehen  sind  (Fahrü  vua 
F.  F.  A.  Schnitze  in  Berlin  N.)/ 

Zu  Seite  157 — 163:  Tafel  V  ist  zu  erweitern,  wie  weiter 
unten  (bei  den  Tafeln  unter  Tnfel  VI)  nngegeben  isL 

^u  Seite  107,  Zeile  18  von  unten  heifsi  es:  „die  «br» 
angegebene  Tabelle  und  die  Tabelle  iui  Anbang  X^-i.  [V  difoi* 
statt  „die  oben  angegebene  Tabelle**. 


Einige  Reduktionswerte,  die  hünftger  Torkouimen. 

Die   deut  seile  Seemeile   (Bogeuniiuute  des  mittlereD  Eni 

unitaugeä,  mittlere  Bogenniinute  des  Erdnieridians)^^  IS^Jot 

=  1.852  km  =  6076  engl.  Fuf». 
Die    Buglische    Seemeile  =  Geographical    Mile   (Bogeo- 

nriuute  des  Äquators)  =  1855.110  m  ^  1.855110  km. 
Die  Statute  Mile  =  1609,3149  m. 
Die  russische   W  er  st  :^  1066.78  in. 
Die     deutsche     geographiHcbe     Meile  =   7420.44  d 

^  7.42044  km. 
Die  Kabellänge  =  185.2  m. 

Der   Faden   (Fathom)  -  2  Yard«  =  6  engl.  tWs  =  1.8288». 
Im  =  0.5468  Fudeu, 


Ganfs^  Einheit  (G.  E.)  X  0.1 


Zar    Beduktion    der  Werte    der   magnetischeD   IntensiUt 

dienen  die  folgenden  Eonstanten : 

£l<^ktri&che  Einheiten« 
Zentimeter-,  Gramm- nod^ 
kunden-Kinheit  (C.U.S.). 

Englische  Einheit  (K.E.)  =        '     '    ; 

log  E.  E.  =  log  G.  E.  —  9.668  776.    Siebe  aucb  S.  390  4  W- 
log  G.  E.  =  log  E.  E.  -f  9.663  776. 
lüg  C.  G.  S.  =  log  E.  E.  -I-  8,663  776, 
Alte    willkürliche    Einheit   (W.  E.) ,    wonach   London 
[ntenöitftt=  1.372, 
log  (1000  X  W.  E.J  -h  log  0.0034  941  =  log  G.  E. 
3,1  373  541  +  7.543  335  =  log  Intensität  in  London  (G.K.L 
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Ergäuziuig 
u  Bd.  I,  Seite  387—497,  ^Ma^ctische  Beubachtiiugen^. 

■  LiteraturnaohweiB. 

In  dem  Beitrage  von  Hidliugmaior  wird  nnf  Seite  465 
AB  DeviationsuiAguetometer,  von  Damberg  kousti'uiert,  erwähnt 
ad  in  der  Folge  danselbe  aU  besonderä  geeignet  Air  mag- 
etische  heobatrJitungon  an  Bord  hervorgehoben.  Dazu  mag 
Binerkt  werden,  dnls  diesei}  luhtruiueut  schon  1872  nach  den 
ngaben  von  Dr.  Neumayer ,  der  znerst  die  Bewegung  der 
adeln  auf  iSpttzeii  und  die  UniLegbarkeit  der  Nadel  unter  An- 
endung  verschiebbiirtr  Doji)»el]inuheu  flir  Instrumente  an 
and  oder  BorrJ  fmpfrtblcn  bat,  konstruiert  und  von  dem  ver- 
orbenen  K.  Bamberg  auagoftlbrt  worden  ist.  lu  dieser  Hin- 
cht  mag  auf  f<dgeude  Werke  verwiesen  werden:  Handbuch 
BT  uautiseheu  Instrumente,  hydrographisches  Amt  der  kaiser- 
cshen  Admiralitltt,  I.  Auflage,  Berlin  1882,  Seite  226  und 
Igende  und:  Der  Kompafs  an  Bord,  ein  Handbuch  für  FUlirer 
>ii  eisernen  Schiffen ,  herauagegeben  von  der  Direktion  der 
eotschen   Seewarte,   Hamburg   1889,  Seite  39  ff. 

Weiter  unten  folgt  der  Literaturnachweis  fllr  die 
agnetischen  Beobachtungen  auLandundanBordi 
d.  I,  von  Seite  387—497. 

Bemerkungen   zu   Seite  468:   Ks  ist  hier  auf  den  Kompars 

m  Stamkart  und  dit-  Methode  von  lleiüweiJer  hinzuweisen. 


Verseichnia   einiger   vollständiger    magnetischer 
Observatorien. 
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Der  neue  luu^netiHclie  Theodolit  ron  Tesdoritf* 

Das  Bestreben  in  dieser  Aulcituug  dan  auf  den  lieireffeudro 
Gebieten  erprobte  Neuste  zu  gebeu ,  gibt  die  TernuliLftsaD;;. 
zu  den  in  der  A)>lmndlung  Über  ^magnetische  Beobachtung» 
au  Land"  nugeflllirteu  und  beacbriebeneu  lustruuieuteii  aucli 
nofb  den  magnctisoben  TbeodoHt ,  wie  er  auf  der  doutsclicii 
8ild|iolarpxpfidiiinii  im  Oebraucbe  sieb  l>efand  ,  zu  prwRhnrn 
und   hier  cinti  Abbildung  beizufllf;;i»n. 

Der  magrneiische  ThoidoUt ,  iiacb  EschcubagouÄ  AngAbr 
von  L.  Tcsdorpf  in  Stuttg^art  auägefUlirt,  Imt  sieb  dem  Ver- 
ncdinien  iiacli  durobaus  bewUbrt,  av  dafs  aucb  dieses  In&trumvol 
dem  Ueiseudeu  fllr  die  Folge  zur  Verwendung  einpfohIp& 
sein  aoll. 

Die  bier  beifolgende  Abbildung  stellt  das  Instruniuut  tu 
allen  Einzelbeiten  dar  und  bedarf  wobl  zum  vollen  Verntlml* 
niBHe  einer  näheren  Bpschrelbun*,'  nicht,  da  dnsseilte  in  alb'O 
wesentlichen  Teilen  mit  dein  frdlier  beschriebenen  Bauiberg^lprii 
Instrumente  grofse  Abidichk^^it  bat.  Da  bei  detn^elben  nelwa 
der  8pitzeuaufhllngung  auch  die  FadennufliHnguug  (\Xr  Or 
klinationsbestimmung  und  AblenkuQgen  vorgesehen  in-X,  im>  »letli 
daHHelbe  im  gewisnen  Sinno  ein  vollkommeneres  Infttnimeil 
dar  und  lehnt  sich  m»  mehr  an  die  von  Lamont  früher  kiio' 
struierten  an.  Nicht  als  ob  die  SpitzenaufhKugung  dadardi 
als  minder  znverliiäftig  bezeichnet  worden  soll ,  vermag  mAU 
mittels  derselben  vielmehr  in  ObBorvatoriou  eine  Kontrolle 
zu  flben. 

Kbi'TiMowenig  wie  eine  eingebende  Beschreibung^  de»i  In 
strumentHä  zu  geben  ist.  bedarf  eti  einer  KrlUuteruu^  vi*? 
Methoden  der  Beobachtung  und  der  Berechnung  der  Uesalt«i# 
zu  eiuem  vollen  Verätilndniü:  K8  weichen  diese  in  kein» 
we&entlichcu  I'unkte  von  dem  in  der  augezogeuen  AbhAudltiBt 
Gegebeneu  ab.  Das  Instrument  ist  nun  nach  dem  Tode  »"• 
Ij.  Tesdorpf  durch  die  Firma:  „Vereinigte  WerksiUtten  ftr 
wibseuscliaftliche  Instrumente  von  F.  Sartorius.  A.  Becker  uiiJ 
Ludwig  Tesdorpf  in  Göttiugea*  zu  beziehen. 


ZuHatz  zn  v.  Neunia.vers  Abhainllnug  tlber  M.Krdiua^iietiHrk» 
Beobuehtuugen  an  Land". 

Zur  Erläuterung  der  Korrckiiuu ,  die  i\\r  die  Abwricbiui? 
der  Stäbe  von  der  scukrochtcn  Lage  au/ubriugcn  ist,  di«' 
tioch  folgender  Passus,  iler  auf  Seite  428  einzufllgvn  ist: 
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„Die  Neipinp  des  Rinfjeß  wird,  wie  schon  angedeutet,  dupci 
ein  Mikrometerniveau  gemessen,  indem  man  bestimmt,  bei 
welchem  Teilstricli  des  MikrometerB  die  B)&ae  des  Niveaai 
iiui*  0  etnHpielt ,  wobei  daa  Mikrometer  einmal  rechtK  tuut 
einmHl  link»  liegt.  Diese  BeMimmun^  wird  fUr  Ablenkan^ 
der  Nadel  nach  Ost  und  West  in  ewei  Lagen  de«  Nivfttiu 
vorgenomratsn:  1.  Niveau  parallel  mit  der  Verbindungslinie 
der  Stäbe  (Ostneigung  ot)^  2,  Niveau  senkrecht  aof  die««  Lioi« 
(Stidneiguiig  ffj." 


Berichtigung  zur  Äbliandlnng  Fr.  Hidlingniaier: 
«jMagnetiHche  Boobachtongen  an  Bord^,  8.  4^8 ,  Bd.  1. 

Auf  Seite  474  ist  die  Formel   HI: 

Z' 

=-  ^  *;  u,  cotg  i  cos  (r  -}-  d)  usw. 

Z 

umisuändern  in: 

Z' 

y  =  g  cotg  i  cos  (?  +  S)  usw. 

Ferner  Seite  482:  In  der  2.  Formel  fUr  die  liest- 
glicder  ist  der  Ausdruck  X  •  IIa  soweit  nach  liuk^  zu  »etMa, 
dafs  die  drei  Bachstaben  Bd,  Rny  Rx  senkrecht  nnt«reinaiMlor 
xu  stellen  kommen. 

Ferner:  Auf  Seite  489:  Auf  allen  Landstationen  anter 
Nr.  2  iHt  Vf^rgluichung  der  Inklinationsiustrumente  xu  seticD 
fUr  Vergleichuug  der  Inklination. 

Ferner:  Anf  Seite  491,  1.  Zeile  von  unten:  Statt  t. 
mufs  es  heifaen  Ca. 


LiteratamachweiH  fßr  magnetische  Beobacbtun^ii  ta 
Bord  und  an  Land* 
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den  Beobachtungen  verwendeten  neuen  Instrumente  und  ApparaiL 

iMünchen  1851. 
Neumayer,   Dr.    ü.   von,   £iue   erdmagnetibche    Vennesiunf  *l(r 

bayerischen  PfaU«  1S55/56,  Bad  Dürkheim  1906. 


Anhan{<. 


805 


Fritsche,  }[.,  GeoKraphische,  magnetische  und  hypsometrische  Be- 
stimmungen an  22  in  dt*r  Mongolei  und  dem  nordlichen  Thina 
gelegenen  Orten,  auBgeführt  in  den  .lalircn  1868  und  1M69. 

—  Bestimmungen  an  27  im  nordostliihen  ('hina  gelegenen  Orten, 
ausgeführt  in  den  Monaten  Juli,   August,  September  und  Oktober 

tl871.    Petersburg  1873. 
isnar,  Anleitung  zur  Messung  und  Berechnung  der  Klemente  des 
Erdmagnetismus.     Wien  bei  Gerold,  lö83. 
reak,  R  W.,  On  the  Changes  Which  Take  Place  in  the  Deviationa 
of  the  Standard  Cnmpass   in  the  Iron  Armaur-Plaied,   Iren,   and 
Compositp-Built    Shijts    of    the    Royal   Navy    on    a    considerable 
Change  of  Magnetic  Latitude.     1883. 
On   liOcal   Magnetic   Disturbance   in  Islands  sUnated  far  from  a 
Continent. 

—  Terrestrial  Magnetism  in  its  Relation  to  Geography  1904. 
Sahine,  E.,   Manual  of  Terrestrial  Magnetihm  (Extracted  from  the 

^Admiraltv    Manual    of   Scientific    Enquiry,    Tbird    Edition    1359), 
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I 
I 


"Narhini^    zur    A1>hai»llunff 
beubachtun^eii    mit    freiein 
Instrumenten", 


J.   PTaHftinanii: 
Auge    und    mit 
H.  659,  Bd.  L 


.Hinimels- 
eiufachen 


Von  den  ErBcheinungareihen ,  die  mit  der  elfjübrigeu 
Periode  der  Sonnenflecken  zusanimenhängen,  ist  (Seite. 
687 — 688)  angedeutet  worden,  dafs  sie  im  ganzen  der  Be- 
obachtung mit  freiem  Auge  (»ier  mit  einfachen  Instrumeuten 
eutxogon  seien.  Neuesteus  wird  jedoch  \mui  einem  Phänomen 
berichtet,  das  gerade  solcher  Beobachtung  zugUu^licli  ist  und 
dabei  zu  der  Sonnenttttigkeit  iu  sehr  enger  Beziehung  zu  stehen 
scheint.     Der  Mathematiker  Herr  H,  Ostliojf  in  K^Un ,   die  be- 
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kannte  Aatorität  fllr  Heobacbtung  farbiger  Öteruc^  bat  wälireml 
einiger  Jabrzebnte  die  Form  der  Cirruswolken  uf- 
gezoicbuet.  Folgendes  ist  das  Hauptergebnis  seiner  ArWiien: 
Jede  Cimiswulke  hat  ihre  Lebensgeschichte;  sie  beginni  mit 
einer  zierlicht.Mi,  strukturreicbeu  Form  und  wird  mit  lunebmen- 
dem  Alter  matter  uiilJ  verschwommener.  Zur  Zeit  intensiver 
Soiini^ntüttgkcit  iftt  die  Anfangsforni  niifserst  zierlich  nnd  reich 
gegliedert;  zur  Zeit  der  Minima  sieht  dagegen  scboa  derjoo^ 
CtrruB  alt  aus.  Wenn  die  Zeit  der  Sonnenrube  einmal  ilorci 
einen  nufflergewtthnlifb  groFsen  Fleck  unterbrochen  wird,  tretca 
auch  wohl  die  „Sonnenfornien**  des  Cirrus  auf,  aber  nicht  M 
schßn  wie  im  Muximum. 

Die  Beobaclitungsreihe  ist  in  Ki\\n  a.  Hb.  entstände«' 
Es  itit  unbedingt  ni>tig,  dafs  die  »Sache  weiter  verfolgt  wenU. 
namcutlicb  auch  in  anderen  Kreisen  sowie  unter  besseren 
klimatiHcben  Bedingungen,  und  xwar  visuell  wie  photograpbisch. 
Da  jedoch  hier  im  Nachtrage  nicht  wohl  noi-h  eiue  Aoleitutg 
gegeben  werden  kann,  mögen  sich  die  Henutseer  miäeres  AVerk«^ 
welche  sich  fUr  Wnlkenbeobachtuugeu  Überhaupt  und  besonder* 
im  kosm4lJ)hysikali!^chen  iSinnc  interessieren,  die  eingeheod" 
Abhandlung  fies  Ucrrn  Osthoff  ^)  zu  verschaffen  suchen  oder 
itocli  besser  sich  mit  ihm  selbst  in  Verbindung  setzen.  Cbrig«v 
steht  7,11  hoffen,  dafs  die  „Mittcilangeu  des  V.  A.  P.**  domniebA 
eine  ausftlhrlirhe  ÄnleiLung  aus  seiner  Feder  bringen  werdeA. 

Zur  Fnlsnote  Seite  682  ist  noch  zu  setzea :  ,.Über  dM 
Zodiakalliclit,  besonders  dessen  Gegenschein  (Seite  706),  sowie 
über  die  Gegenditmmerung  (Seite  082)  sind  während  d« 
Druckes  dieser  Abhandlung  AufsMlxe  von  W.  Förster  in  d«s 
„Mitteilungen  iler  Vereinigung  von  Freunden  der  Astronomie 
und  kosmischen  Physik"  (V.  A.  1\).  Heft  2.  Seite  20—24,  1906 
erschienen,  die  die  Frage  in  neuer  Beleuchtung  zeigen. 


WiNseiiKchaft^liche  Erhebungen  Über  das  Klima  der 
Vorzeit. 

Zn  den  Uypothesen  Über  die  Ursachen  der  bedeutenden 
Klimaschwankungen  der  Vorzeit  ist  vor  kurzem  eine  neue  gt> 
treten.  Dieselbe  nimmt  auf  Grund  zahlreicher  Oeweisrnomesla 
eine  zeitweilige  langsame  Verschiebung  der  ganzen  Krdriude  Ub<r 
dem  Kerne  au.   Dadurch  kämen  immer  andere  Teile  der  Krdobvr 
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^■flttvhe  unter  den  Äquator  iiu<i  zu  den  Polen,  en  würden  atiKi  KliinH- 
Bchwankungcu  eintreten,  ohne  dafn  die  Wärme  »elhst ,  veder 
^^11  ihrem  nliKohiten  Hetrn^,  noch  in  ihrer  liezielmng  /.u  den 
^BlSreitekreisen  sicli  zu  üudern  brHurlite.  AU  diiH  wichti^te 
^^Kennzeichen  ftir  die  jeweilige  »Stellung  der  Krdrinde  gegen  die 
£rdacbse  wurden  dir  rfpbirgsrciben  erknnnt,  welche  sicIi  in  go.- 
isseu  Perioden  Über  gTof§e  Teile  iler  Knie  in  zwei  zueinander 
enkrechteu  Hichtungen  ausgebildet  haben,  von  denen  eine 
iejenige  deH  Äquator»  war.  Die  betreffenden  Krhehungszeiten 
er  Gebirge  sind  nun  immer  durch  litnge  Zeiträume  verliKttuis- 
äfsiger  Rulie  getrennt,  weshalb  nur  einzelne  Phaxen  de«  Ver- 
aufes  der  AquiitorverHchiebung  bekannt  werden.  Da  es  leichter 
Sfit .  sowohl  auf  graphiaoliem  Wege  wie  in  der  Heechreibung. 
en  Gang  der  Verschiebung  eines  Poles  zu  verfolgen  als 
eneu  deä  Äquators,  so  möge  hier  die  Hahn  des  8Udptdos, 
tilT  dan  (.Quartär  auch  jene  des  NordpoloH  kurz  gekennzeichnet 
worden. 

Am    Schlüsse   des    Prttkambrinms   finden    wir   den  Südpol 
der  Kordwestecke  des  Indischen  (.)zeans,  etwa  am  AuHgange 
ea  Golfes  von  Aden,    am  Ende    des  Silurs    etwas  /»stlich   von 
er   Nordspitze   Madagaskar«,    im    oberen    Karbon    ilKtUch    vom 
aplaud ,     in    der    oberen  .Kreide     im    SlideTi    des    Kaplaudes 
ischen  dem  50.  und  60.  Breitengrade.    Der  Nordpol  bewegte 
ich  in  dieser  ganzen  Zeit  vom   Präkambrium  bis   zum  Tertiär 
'innerhalb    des  Stillen  Ozeans    und    gelangte    erst   nach  Heginu 
der  Erhebung  der  neuesten  Gebirgszonen  (im  Süden  und  Osten 
Von  Eurasieu    und    im  Westen    Amerikas)    beim    Beringsmeer« 
in  die  unmittelbare   Nähe   der   Kontinente.      Wie  sich   die  Pole 
in   der  Zeit   zwischen   den  genannten   gebirgsbildenden  Perioden 
verhalten  haben,  müssen  wir  durch  anderweitige  Kenu<(eicheu 
zu    erfahren    suchen,    und    zwar   eignen  sich  hiensu  am  besten 
die    klimatischen  Verhältnisse.     Letütere    haben    nun    zwar  bis 
jetzt  nur  ftlr  die  Zeit  unmittelbar  nach  dem  Karbon,  dann  fUr 
Jura   und  Kreidezeit  sichere   Resultate  geliefert,    es  liegt  aber 
doch  auch  fllr  das  Tertiär  und  Quartär  schon  so  viel  Material 
vor,     dafs     wenigstens    der    allgemeine    Gang     der     Ereignisse 
daraus    bestimmt    werden    kann.     Als  Hauptergebnis   kann  die 
Tatsache    angeftlhrt    werden ,    dafs    unmittelbar   nach  einer  der 
grofAen     Gobirgserhobungen     die    Verschiebung    der    Erdrinde 
am  lebhaftesten  war  und  einen  aufsernrdentlichen  Umfang  an- 
genommen hat.  dafs  sie  aber  schliefslich  fast  ganz  aufh^irte,  biK 
die  folgende  Gebirgsbildung  einsetzte.     Es  braudit  zum  Belege 
nnr    auf   die    permokarbone    Eiszeit    aller    Kontinente    an    den 
Grenzen    dea  Indischen  Ozeans    oder    an   die   ihr  in  jeder  Be- 
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Ktehung  gleichzusteUend«  jflug^to  Eiszeit  bingewic&ea  zu  wHni>-ii 
Letztero  icing  «ukzeasiv  uu<]  in  verhilltuisimitfsig  karzn'  Zni 
über  die  o^anze  Breite  des  iiönllirheii  Xordamcrika.  Hli^r  lipo 
AtLantisehen  Ozeaa  uud  Über  all<?  uönJlichen  europftiÄcbft 
Länder  liiuweg.  Die  ßfiliu  di'ti  N<irdpoles  wahrend  dirx^r  Eir 
zeit  (im  Tertiär  uud  Diluvium)  selieint  am  Itesteu  durch  tnt 
Linie  dargestellt  ku  werden,  welche  vom  Heeriugetmeer  aq»  n 
einer  Entfernunj^  von  etwa  25  Grad  dem  Hand«  der  V«r<!iäui? 
in  der  Neuen  und  Alten  Welt  jmrnllel  Iftuft.  Die  eutsprei'iirBilr 
Bahn  de»  8üdpolcs  läuft  ungefähr  um  Wilkes-  uud  Viktoria- 
Und.  Nach  den  Zeiten  dieser  beschjeuuijji-teu  Wiiuderanpa 
finden  wir  die  Pole  sowohl  im  gröfsten  Teil  der  sekundirtu 
Periode   als  auch  im  Alluvium  ohne  wesentliche  Bewegung. 

Die  Hypothese  der  RindenverHchiebang  befindet  «ich  mit 
den  geophysikalischen  Kräften  uud  vielen  geologischen  Kr- 
obachttingen  in  so  guter  Cbereinstinimung,  »iv  UbervitulK 
auch  «liejenigen  Schwierigkeiten,  welche  sich  &Uher  der«» 
heitlicheu  KrklUruug  am  meisten  entgegenstellten ,  in  sn  aa- 
gezwungener  Weise,  dafs  sicii  eine  AuHilehuuug:  der  Prttfang 
auf  die  geologischen  VerliHllnisse  bisher  wenig  bekanntet  <V 
biete  besonders  empfiehlt. 

AU  das  aussichtsvoUste  Objekt  xur  weiteren  Friilung  ^f 
Hypotliese  mufK  der  Verlauf  der  jüngsten  Kiftzeit  betrackut 
werden.  Wie  sehen  erwähnt  wurde  sprechen  viela  Heob«rli- 
tungen  jetzt  schon  daftir ,  daf^  die  Vereisung  vom  WtSkn 
Nordamerikas  ausgegangen,  gegen  Osten  vorgedrungen,  ihr 
Alte  Welt  iu  Schottland  erreicht  uud  zuletzt  in  Finnland  sitb 
aus  Europa  zurückgezogen  habe.  Die  tertiären  Ablngeruagm 
im  Zentrum  und  im  Westen  von  Britisch  -  Nordamerika  bietifo 
der  Forschung  ein  aurserordcutlich  wichtiges  und  weites  fe\L 
das  biN  jetzt  fast  brach  gelegen  hat.  Zum  Teil  rührt  din« 
VeniaclilHHsigung  daher,  dafs  die  tertitlreu  Ahlageruii^n  dop. 
seltcu  und  schwer  zu  erkennen  sind,  wie  es  allerdings»  gus 
natürlich  erscheint,  wenn  nicht  das  Diluvium,  soudero  ew 
Teil  des  Tertiitrs  die  Zeit  der  Vereisung  Idldete.  Zerstän 
kUuneu  diese  AI>l}Lgtiruugen  nicht  sein ,  deuu  iu  den  ehetoaU 
fast  ebenso  stark  vom  Hinneueis  bedeckten  Ebenen  NordearD)« 
sind  die  jungtertiäreu  Sedimente  sehr  zaldreich  und  leiclil  a 
erkennen.  Von  Uhnlicher  Bedeutung  wUre  das  Stildiam  df» 
diluvialen  Faun»  und  Fh»ra  in  den  unteren  ArnnrlKodeni.  k 
Jesso,  Sachalin,  Kamtschatka  uml  auf  den  Kurilen.  In  aflf« 
diesen  Gebieten  sind  filr  einen  grofseu  Teil  des  i>ilu«iiP^ 
Zeichen  eines  mildereu  Klimas  zu  erwarten  ,  wie  sie  au«  de» 
noch    hüheren    asiatischen    Norden    scimn    bekannt     sind.     Ic 
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JaskH    und  Britisch  -  Kolumlnen    UUrfte    schon  fUr  die  oberbte 

Kreide  das  Herannahen  eines  rauheren  KliniaH  nachweisbar  sein. 

Auf    der    südlichen     Halbkufjel    wMren    es     voraugsweiKe 

ji  Gebiete,    weiche    wichtige  AutschllisH**   über  den  jltngHteu 

Xeil   der   Polbahn   geben   könnten,    iiHmlich   Viktorialand,   Gra- 

^^uimslnnd   und   Fenerlnnd,     Krsteres  niuTH    im  TertiHr.    letztere 

^Melden    im  Oiluvlum    ein    tnildereH  Kliniu    be8e§»eu    haben   als 

^Has    gegenwärtige.      Die    Klarstellung    der    klimatischen    Ver- 

^Hmtnisse    in    diei^en    drei    Ländern    inHlHte    von    mafflgebendem 

^Tiinfluffi  auf  die  Beurteilung  des  {ganzen  Eiszeitproldems  werden. 

Verfolgt  man  die  PolhaUn  früherer  geologischer  Perioden, 

^Kpo  findet  raan ,    daffi    die  Prüfung  der  penniHrhru  klimatischen 

^»Verhilltnisse   von  Zentralamerika  und  Mexiko  am  meisten  Erfolg 

verspricht,  denn  diene  l^änder  liegen  dem  Zentrum  des  permo- 

^^Karbnnischen  Vereisuugt^gehietes  im  Indischen  Ozean  diametral 

^^^genUber.     Dazu  kommt,  dafs  sich   in  Mexiko  so  ausgedehnte 

^^Keste    allen  FestlaudcH    finden,    dafs  es  nicht  allzuscbwer  sein 

^fttUrfVe ,    dort    Anhalt.spunkt^    zur    Beurteiliuig    des    permischen 

Klimas    zu    gewinnen.      Manche  Anzeichen    ntachen   sogar  gute 

HuJfnung,   dafs  selbst  die  Hilurisdien  WSrme/nnen  nacligewiesen 

^brerden  kennen,  weun  man  sie  nur  nicht  melir  im  Zitäamnien- 

^■uuig   mit    den    he  u  t  ige  u  Breitekreisen    sucht.     In   Ostafrika 

^^pnd    in    Arabien    mtlfsten    sich    die    gröfsten    Unterschiede    der 

^^Drganismen  gegen  jene  der  in  so  weiter  Ausdehnung  gefundenen 

fossilreichen  silurischeu  Ablagerungen  zeigen.     Letztere  liegen 

nämlich  der  weitans  grofstcn  Menge  nach  innerhalb  eines  breiten 

Bandes,  dessen  Kichtung  gerade  jene   ist.   welche  man   au»  den 

silurischen  Gebirgen  auch  ftlr  den  damaligen  Äquator  annehmen 

Pjnul's. 
[  Von    ebensogrofsem  Werte    als   die    genaue  Keuntuia    der 

klimatischen    VerhältnisHc    wäre    eine    bessere   Einsicht    in    die 
Zusammenhänge    der    Hhcfiten  Gebirgsruinen ,    um   sie,    wie  es 
^nfUr  die   tertiHreu   und  dte  Kohleiigehirge   gelungen   ist,   in   fort- 
^Pftufende  Gebirgsbäuder  vereinigen  zu  können.    Frither  lieiTSchte 
allerdings  die  Meinung,  die  alteren  gestauten  Gebirge  Keien   in 
eiuzelneik  isolierten  Stücken  entutjuiden ;   diese  Ansicht  ist  aber 
^■bach    den    Arbeiten    von  E.   Suess    und   F.   v.   Richthnfen   nicht 
^Knehr    haltbar.      Material    zu    diesbezüglichen    Untersuchungen 
^■bieten  alle  Gebirge  und  zwar  um  so  mehr,  Je  Alter  sie  schon 
^H|iiid.      Einzelne     von     ihnen    wären    Jedttch     von     besonderem 
^Pknteresae ,  so  die  ostAfrikauischen   Hochgebirge,  deren  genaaes 
^^  Alter  noch  nicht  bekannt  ist.     Ferner  wären  von  grofsera  Werte 
Untersuchungen    Über    die  Form    der   itltesten  Gebirge  an  den 
I-Uferu    des  Koten  Meeres ,    olt    diese    zu    den  Hochländern   der 
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Balkaulmtbiusel,  zum  Rnhnilscbeu  Massiv,  zu  iSkandiuAviPD  Be- 
zieliungeu  benitÄen,  nh  unter  den  genannten  diu*  VaUvu^iurpi 
vorwiegen  oder  die  Scliollengebirge.  Von  der  Fortseuung  iW 
ekamliuaviHchen  Gebirge  gegen  Sibirien  ist  noch  sebr  wfiiig 
bekniint.  Andere  gröfsere  Gebirge,  deren  AltersbeHtimiHunjc 
una  Aufschltiöfle  über  das  Wesen  der  Gebirgsbildiing  ^eh«B 
könnte,  liegen  im  Innern  vnu  Asien  und  von  Au^tralieu.  ii 
der  ftUdafrikaniscbeu  Wt^Dtktlsto  und  lliugä  der  Davisstraftb 
Über  die  Gebirge  der  südlitben  Pulurliiuder  liegen  noch  ^ 
keine  tStudieu  vor,  und  doch  beanspruchen  dieselben  ein  viel- 
seitiges Interesse.  Es  ist  nJlrolich  bis  jetzt  noch  nicht  gelnn^, 
die  einstigen  Zuäummeubttnge  der  LUnder  auf  der  sUdlirhe« 
Halbkugel  aufzudecken.  Au«  /.ofdogidchen  GrUnden  vennolei 
man  eine  alte  Verbindung  zwischen  Amerikji  und  Australien,  anth 
zwtbchen  Afrika  und  Australien,  und  es  äclieint,  als  ob  die  heut* 
vereisten  antarktischen  Gebiete  einstmals  einen  Teil  der  Britcke 
bildeten,  worüber  dt^r  AuHüiu^ch  von  Orgfinismen  sich  vnjtxofr. 
Die  H\  pothese  findet  fiidlich  auch  in  der  Urgi-schitht« 
des  Menschen  einzelne  AnknUpfuug>puukte ,  deren  nJÜirrr« 
Studium  Aussicht  auf  Erfolg  hietot.  Das  Zentrum  der  Mainmat' 
Keit  wird  uKinlich  von  dun  franzOgihcheu  Prlihistorikern  vd 
Grund  der  w  h  steuropÄischen  Funde  in  den  älteren  Absrhmtx 
des  PalUolithieums  gesetzt,  von  den  Österreichischen  auf  Gmai 
der  Ke  n  traleun»päischen  L^lsfunde  in  den  mittleren  oni 
von  den  russischen  wegen  ihrer  einheimischen  Studien  m 
den  oberen  Abschnitt.  Diese  sehr  auffliUige  Verschiehoiif; 
des  Gebietes  der  Mammutverbreiiuug  vtm  Westen  iia<'h  Ü«Cm 
titimmt  vollständig  n»it  der  W«nderung  des  Pole«  von  Amerika 
gegen  Europa  und  mit  iler  Vorschiebung  der  Kinxeiteu  von 
England  über  Skandinavien  nach  Finnland. 


Zusatz   zur  Abimudlung  K.  Börsen,    ^AiiH(«>llan|;  TOi 
ßeobachtnngen  Aber  Ebbe  und  Flut%  S.  525,  Bd.  L 

Zusatz  zu  Seite  543.  Nach  Beendigung  des  Drucke» 
erhielt  Verfasser  von  dem  Direktor  des  ktinig'l.  dKniMr.ben 
meteorologischen  Institute ,  Herrn  A.  Paulseu ,  einen  Au&ali. 
betitelt:  ('ommunications  du  service  marr'tgraphitjue  de  TinstitV 
mt't«''orüIogi<(ue  de  Daneintirk  (Separatabzug  aus:  Overaigt  ovw 
det  kgl.  danske  Videmkabernes  Selstrabs  Forhaudlinger  19M 
No.  t)),  welcher  eine  eingehende  Beschreibung  und  llieocif 
des    pneumatischen    Flutniessers.    wie    er    auf   «cht    (iftnischro 
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StAtioueu  aufgestellt  ist,  eutliält.  Ks  gebt  clarautt  hervor,  daf» 
dies  Instrument  nach  Überwindung  mancher  Schwierigkeiten 
nunmehr  seit  einer  Kcihe  von  Jahren  tadellos  Funktioniert  und 
Jedenfalle  alle  Beachtung  verdient.  Auch  auf  Island  ist  ein 
«olclies  in  Gebrauch ,  wo  der  Tidenhub  erheblich  griifser  ist 
als  in  den  dttuischeu  Ciewässera  (4  m  gegen  weniger  als  Im). 
Hiernach  ist  die  Bemerkung  auf  S.  543  Über  deu  pneu- 
xnntischen  Flutmeaser  zu  berichtigen. 


Nachtrag    zu    den    Abhandlimgeii    über   .^Seebeben   2% 

8eite  381,  uud  über  ^Alli;^ni«*ine  MeereHforschang  6% 

Seite  mi,  «d.  I. 

Die     durch     Seebeben     verurHachten     Wolk'ii      im     Ozean 

können    unter   Umstunden    die  Vernnlassuug   diuu    geben,    die 

mittlere    Tiefe    des   Ozeans    zu    berechnen.      Fat  die    Hrthe  der 

Welle  im  Vergleich  zur  Tiefe  de»  Wassers,   worin  sie  erzeugt 

iftt ,    sehr    klein ,    so    gilt    nach    Airy    uud    Hache    die    Formel 

V*  .       ,     . 

H  =  — ,  worin  V  die  Geschwindigkeit,    mit   welcher  «ich  die 

"Welle  fortpHanzt,  H  die  Tiefe  des  Ozeans  uud  g  die  Konstante 
;der  Gravitation  (9,80896  m)  ist.  Vermag  man  mittels  in  zwei 
lOrten  aufgestellter  Gezeltenmesser  das  Intervall  der  Zeit  zwischen 
dem  einen  I>gcl  und  dem  andern,  das  verflossen  ist,  zu  bestimmen, 
nnd  hat  man  die  Kntfernung  zwischen  beiden,  so  vermag  man 
die  Geschwindigkeit  der  Fortj^flauz-ung  iler  Woge  zu  berechnen, 
welche  in  Metern  pro  Sekunde  oder  in  Seemeilen  ftir  die 
Stunde  gegeben  wird.  Kin  Beispiel  mag  dazu  dienen,  zu 
seigen,  wie  die  mittlere  Tiefe  aus  deu  verzeichneten  Angaben 
abgeleitet  werden  kann  : 

Beim  Ausbruch  des  grofseu  Vulkanes  Krakatao  am 
27.  August  1883  wurdi^  das  Meer  tu  gewaltiger  Weise  er- 
schüttert und  eine  Woge  erzengt,  die  sich  auf  die  weiteste 
Kntfernung  hin  erkennen  liefs.  An  allen  Gezeitenpegeln  des 
Indischen  Ozeans  wurde  die  gewaltige  Woge  verzeichnet  und 
daraus  Berechnungen  von  der  oben  angedeuteten  Art  abgeleitet, 
unter  anderem  auch  au  dem  Gezeitenpegel ,  der  zur  Zeit  der 
Anwesenheit  der  deutschen  Expedition  im  Systeme  der  inter- 
uadonalen  Polarforschung  1882/83  auf  der  Insel  Stid-Gcorgien 
aufgestellt  gewesen  war.  Das  Zeitintervall  zwischen  der  Ex- 
plosion auf  der  Krakatao-Iusel  uud  dem  Moltke-Uafeu  auf  Sitd- 
Georgien,  das  zwischen  der  Fortpflanzung  der  Woge  verflossen 
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WHT  y  betrug  im  Mittel  mehrerer  Beobachtungen  24  >Staadfi 
31  Minuten  und  Aui  Entfernung  Kwischen  beiden  Poukieo 
6676  Seemeilen.  Wini  davon  wegen  der  dazwischen  I" 
Untiefen,  soweit  sie  bekiiunt  sind,  von  der  L)istaux  '.•  ■ 
meilen  und  von  der  Zwischenzeit  23  Minuten  in  Abzug  ^ 
bracht,  so  berechnet  sich  die  Geschwindigkeit  der  Wo^  n 
270  Seemeilen  pro  Stunde  und  daraus  nach  K.  Borgen  tnit  der 
obigen  Formel  ein  mittlerer  Wert  von  H ,  d.  b.  der  miul^f 
Wert  der  Tiefe  iles  dazwischen  liegenden  Ozeans,  äu  2227  m. 
welciier  Wert  in  ganz  leidlicher  Übereinstimmung  mil  lieo 
Lotaugen .  soweit  sie  vorliegen,  sich  beendet.  (Siehe  darlihei 
Dr.  Ncumayer :  „Die  deutschen  Expeditionen  und  ihre  Kr 
gebnisse'',  Hand  1,  Seite  119  unten,  und  „Die  Henbachtuu^ 
ergebuisHe  der  deutschen  Stationen  im  Systeme  der  iüW 
nationalen  Polarforschung",  Baudll,  8Ud-Georgien  zu  Seite  LVI.I 


Tafeln 


1. 


Vergleichung 


II, 


VI, 


der    Thennnnieterakalen    von    l*elsiu»   uui 
Fahreuheit, 

Verwandlung   von  Millimetern    in  Englisch   Zoll   und  nm 
gekehrt, 

Verwaniiiung  von  EngÜBchen  Puf»  in  Meter. 
BarometerHUtnde  für  verschiedene  Temperaturen  des  sied« 
dfn   Wassers, 

Druck  gesättigten   Wasserdampfes  in  Millimetern. 
Tabelle  zur  Berechnung  der  Spannkraft  de«  Wasserdamptw 
in   der  Atmosphilre   aus  Psychrometer-Beobachtungen. 
Barometrische  Hiihtiutnfel.    Er^nzung  zu  Tufel  V  in  Vrtgel» 
Beitrag.  Seite  161—163. 


Tafeln   zur  Berechnung:   der  jeweiligen  Spannkraft  4f« 
WasHerdampfes  und  der  relativen  Feuchtjc^keit. 

In  der  Abhandlung  über  Meteorologie  vou  Herrn  I 
Dr.  J.  Bann  ist  schon  in  geurthertcr  Weise  der  Berec' 
der  Spannkraft  des  Wasserdanipfes  und  der  relativen  Feuchtif- 
keit  gedacht  worden  (Seite  610);  auch  ist  dort  bereits  ein' 
Tnfel  fltr  den  Druck  (Die  Spannung  gesättigten  WaHserdain|iif9 
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^nimetern,  Seite  639)  enthalten.  Die  dort  gegebene  An- 
weisung bezieht  sieh  auf  eine  kurze  Berechnung  des  Dampf- 
(ImckeH,  Hier  möge  noch  in  Kürze  einer  ausflUirUcheren  Be- 
rechnnng  dea  Danipftlruckes  gedacht  werden,  zu  welchem 
Zwecke  die  hier  folgenden  raychrometertafeln  mit  Beispielen 
KQ  deren  Anweisung  4*ingeftlgt  sein  m/Sgen. 

Tafeln  Y^ ')  und  V,.  Diese  Tafeln  dienen  zur  Berechnung 
der  Öpauukrall  des  WasseniampfeH  in  der  Atmosphäre;  es 
wird  dieses  Element  mit  n  bezeichnet;  alles  übrige  kann  aus 
den  Tafeln  selbst  entnommen  werden. 

■Bilel  V«*,    mit   dor    psychrunietriöchen    Differenz  {t'  —  t")  und 
^K      dem  Luftdruck  wird  e.,  der  Tafel  «entnommen. 
Tafel  V,;    mit   der  Temperatur  des  nassen  Thermometers  (r) 

»wird   aus  dieser  Tafel  e^  (Druck  des  gesättigten  WaBser- 
dampfes)  auHgenommen. 
^i — ^%^=^\   Druck   des  Wasserdarapfes  entsprechend  der  Be- 
obachtung in  Millimetern. 

IT 

— ^  =  ^=  relative  Feuchtigkeit,  wenn  mit  100  multipliziert  in 

Prozenten. 

Beispiel:   1)  Temperatur  der  Luft  {(')  =20.5", 

^_  Temperatur  des  feuchten  Thermometers  ( <")  =  15.6  ". 

B  Luf^ruck  {b)  =748.0  mm. 

Wi'  —  i"  =^  4.i> " ;  «a  =  2.99  aus  Tafel  Vg;  e,  ^  13.19  aus  Tafel  V, : 

ö=e,  — «3  ^lO.'JOmm:   ei  filr  20.5'*  =  17.94  mm. 

10  20 
Relative  Feuchtigkeit  ( F)  =  — ^„,  X  100  =  57.2  »/o. 

17.94 


2)  Temperatur  der  Luft  {t') 


I 

2.19 
Relative  Feuchtigkeit  {F)  =  ^  ^-  X  100  =  78  **/o, 


=  — 5.1 


—  t 


Temperatur  des  feuchten  Thermometers  (f  )  =  — 6.ß^, 
Luftdruck  (ft)  =  736.0  mm. 

l.l";Sj^0.56  aosTafelVjj;  c,=2.75  aus  Tafel  V|. 


3.00. 


3.00 


^B  Diese  Tafeln  genUgon  fUr  die  Berechnung  vorläufiger  Werte 
au8  den  Psvctirometerbenbachtungen :  fUr  strengere  Durch- 
fllhrung  der  Berechnung  bediene  man  sich  der  von  Dr.  J.  Hann 
im  Jahre  1903  hernuHgegelienen  Tafeln  in  „Jeliueks  Anleitung 
zur  Äusfllhruug  meteorologischer  Beobachtungen,  nebst  einer 
8iunmlnng  von  Hilfstafeln". 


»)  Tafel  V,  ist  auf  S.  639. 
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Auhaog. 


Einige  HilfHtAfelu  niid  Reduktiouswerte. 

I.    Vergleichung  der  Thermometerskalen  ▼on  Celsii 
und  Fahrenheit. 

C.  =  Celsius.        V.  =  Kahrenheit 
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8ir. 

Verwandlung 

von  MUlimetem  In 

engliBche  Zoll 

■_ 

und  umgekehrt. 
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Vp    Druck  geeättigten  Waaserdampfes  in  MiUimei^rtT 
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VI.    Barometrische  HÖhentafeL 

^B 

^                  Krgän/ut 

g  zu  TaiVi  V  in  Vogels 

Beitrag,  Seite 

Ml -163. 

^^^V 

Lufttemperatur 

H 

Lufttemperatur 

B 

Lofttemperain/ 

—  10* 

—  5^ 

-10« 

—  5» 

— 10»  !  -M 

^^^^H 

111 

m 

rnrn 

III 

tu 

inin 

nj 

ni 

^^H 

4060 

4146 

4h:. 

3489 

:i.S5fi 

520 

2952 

■Mf^ 

^^H 

4052 

41-J9 

486 

3474 

awo 

521 

2937 

'm:- 

^^H 

40:M 

4111 

isl 

M^T6 

3523 

o22 

•Kjfi-t 

S^T-^ 

^^M 

4017 

4Ü1H 

4«^ 

3442 

3.'i07 

52:j 

2wi 

•>>..■; 

^^M           454 

4000 

4U76 

4t^9 

342Ü 

3491 

524 

tiS9a 

2&4» 

^^m 

a98y 

4u.>y 

490 

3410 

3475 

525 

2878 

20» 

^^M 

39G6 

41M2 

491 

3394 

:U5y 

52(5 

2863 

SVl^ 

^^m 

3949 

40-^4 

492 

:m9 

:U43 

527 

2848 

•?S(W 

^^m 

89;:t2 

41107 

493 

3363 

:i427 

528 

28.'i4 

IKtSü 

^^M           459 

8916 

3990 

494 

3847 

3411 

529 

2819 

•>*-7' 

^^H 

;>■'!•( 

3973 

495 

3382 

3896 

5a0 

2804 

i""^ 

^^H 

'■■-'  ^ 

3956 

496 

3317 

3380 

.Wl 

2790 

2i4:t 

^^^            4G2 

iicoC* 

3939 

497 

3302 

3:t64 

532 

2775       2ft^    1 

W                   463 

3ö4ö 

3922 

498 

3286 

3348 

5:i:t 

2761       -M^    1 

■                     464 

3832 

3905 

499 

3270 

3:^i3 

5;u 

2746 

2TW 

4tj:) 

^1815 

HftftR 

500 

3255 

3317 

535 

2732 

27b4 

466 

3799 

3871 

501 

3240 

:1301 

53tJ 

2717 

27ry 

4fi7 

'Mt<2 

3854 

502 

3224 

3285 

.W7 

2703 

TiH 

im 

3765 

3837 

503 

3209 

3270 
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2689       TAO    1 

4(jy 

»749 

3Ö2Ü 
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3193 

32M 

539 

2674 

27i'    1 
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37^2 

3803 
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3178 

32:^J 

540 

2W*.n 
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3716 

3737 
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3163 

3223 
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2646 

Ä^..  j 

47J 
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3770 
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3147 

3207 
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2631       2ß^l 

47H 
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3132 

3192 

M3 

2617       iJ«7 
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:^t>7 

3737 
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3117 

3176 
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'jem      2W3 
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:3ü:»1 

3720 
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3161 
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25ö9       'Äfr 
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3145 
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36^7 
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2.Sf,0       WC* 
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3115 

54S 
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3041 
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3570 
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4SI 
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3621 
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3011 
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25.)5    s^y 
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3537 

360Ö 
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2996 

'Mm 
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2490       -i^ 

488 

3521 

3688 
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5A:t 

2477       '^^ 
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3505 

3572 
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302:{ 
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Barometrische  Höhentsfol. 

LiiflWmperatiir 

Litt'tiemperatiir 

Lufttemperatur 

h 

B 

B 

-10» 

—  5* 

-10»  i 

—  5«" 

-10° 

Ww.35" 

—  5" 

j   mm 

in 

in 

ni  m 

111 

tu 

nun 

in 

111 

555 

2449 

2496 

590 

i<n6 

2014 

*125 

15:.il 

1500 

556 

2434 

24*^1 

591 

IVi*;:! 

2001 

626 

1519 

1548 

557 

2420 

2466 

592 

isi:.'» 

Hts7 

*>27 

1506 

1535 

558 

2407 

2452 

593 

liK'.T 

11*74 

*)2H 

1494 

1522 

559 
.>60 

2380 

24:i8 
2425 

594 

595 

1924 
1911 

1961 
194K 

629 

631) 

1482 

1510 

149H 

H5" 
1721 

öfll 

2365 

2410 

596 

1898 

1934 

*W1 

1707 

1485 

562 

2351 

2396 

597 

1885 

1921 

632 

16r*2 

1473 

563 

233« 

2882 

598 

1872 

1908 

6:^3 

1670 

1460 

564 

2325 

2369 

599 

1869 

1895 

fi:u 

1664 

1448 

5*;5 

2310 

2:^.4 

6tKl 

1847 

1882 

*>35 

1650 

1435 

566 

229H 

2:^40 

601 

1834 

1869 

«36 

1635 

142» 

5fi7 

22H:1 

2:i2H 

602 

1821 

1856 

637 

1621 

1411 

5ött 

2269 

2312 

603 

i;s08 

1842 

6:te 

1607 

1398 

569 

2257 

23Ü0 

604 

1795 

1829 

639 

1593 

1386 

570 

2243 

2286 

605 

17S2 

1816 

640 

1579 

1374 

571 

2230 

2272 

W)fi 

1769 

IK)3 

iHl 

infl5 

13»il 

572 

2216 

2258 

«i07 

1757 

1790 

642 

1550 

1349 

57H 

•2202 

2244 

608 

1744 

1777 

64:^ 

I  -um 

I3:n 

574 

21S9 

2231 

609 

1732 

1765 

644 

1522 

1323 

575 

2176 

2217 

610 

1719 

1752 

645 

1508 

1319 

576 

21*^2 

2203 

611 

1706 

1739 

646 

1494 

1300 

577 

2149 

2190 

612 

1694 

1726 
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14W0 

1288 

57t; 

2i:J5 

2176 

613 

1681 

1713 
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1466 

1276 

57y 

2122 

2162 
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1668 

170U 

649 

1452 

1264 

580 

210Ö 

2148 
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1655 

1687 
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1438 

1251 

581 

2095 

2135 

'U6 

1643 

1675 
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14'i4 

12:^9 

582 

20^2 

2J22 

(>17 

1631 

1662 

6.^2 

1411 

1>27 

583 
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2108 
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1618 

1649 
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1397 

1215    M 
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20U5 
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587 
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2054 
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1341 
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2041 
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6.S8 
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114M 
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Barometrische  H5hentafel. 
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Lufttemperatur 

Lufttempenitar 

LofHempentur 

^^V 

B 

B 

■-^o'^         -&• 

a-i" 

1    —5'' 

85 '" 

—  5- 

^M                 mm 

m 

m 

mm 

lU 

n 

mm 

"  i  dM 

^^^ 

1300 

lUU 

695 

833 

724 

730 

388        ^^1 

^^m       er>i 

1387 

1U9 

696 

820 

713 

731 

^^1 

^^m 

1278 

1107 

697 

807 

702 

732 

363     1    i^^l 

^^m      ß63 

1259 

1096 

698 

794 

690 

733 

351         3i^| 

^^H           564 

1246 

1084 

69if 

781 

679 

734 

^H 

^^l 

1282 

1072 

700 

768 

668 

78.^ 

326         JH 

^^B          666 

1218 

1060 

701 

755 

657 

786 

314         ?*S     ] 

^^m          667 

1205 

1048 

702 

742 

646 

787 

:5Ö2        Bfi^J 

^^l          668 

im 

1036 

703 

729 

684 

7;{s 

290        ^iH 

^^1          669 

1178 

1025 

704 

716 

628 

7::y 

ä^H 

^^H 

1164 

1018 

705 

703 

612 

7^0 

265        23Q     j 

^^B           671 

1151 

1001 

706 

691 

601 

741 

253        ^^H 

^^m 

1187 

989 

707 

678 

590 

742 

^^H 

^^^            678 

1124 

978 

708 

GG.!. 

578 

743 

229         l^^l 

■ 

1110 

966 

70V* 

652 

567 

744 

i^H 

675 

1097 

9&4 

7U> 

640 

556 

745 

204         177 

676 

1084 

942 

711 

627 

545 

746 

192         167 

677 

1070 

9H1 

712 

614 

534 

747 

180         156 

678 

1057 

920 

713 

601 

52:1 

748 

168         146 

*m 

I04:i 

9Ü8 

714 

589 

512 

74d 

156         136 

im 

1030 

897 

715 

576 

501 

750 

144     '    L2ä 

681 

1017 

88.''i 

716 

568 

490 

751 

132         ÜB 

682 

1004 

873 

717 

551 

479 

752 

120         104 

683 

9JK) 

8H2 

718 

588 

468 

753 

106     1     H 

684 

977 

850 

719 

526 

457 

754 

96          83 

685 

964 

8:^9 

*20 

518 

446 

75-5 

84          73 

68(> 

951 

827 

;2i 

500 

4:^5 

756 

72          «» 

687 

937 

816 

722 

488 

424 

757 

60          i? 

688 

924 

804 

728 

475 

414 

7.>8 

48          4! 

689 

911 

793 

734 

463 

408 

759 

36             '       1 

690 

898 

781 

725 

450 

:i92 

760 

24 

691 

885 

769 

726 

4:i8 

381 

761 

12           10      J 

691» 

872 

758 

727 

425 

370 

762 

0           0 

em 

859 

747 

72H 

41« 

359 

768 

-12      -11 

694 

846 

7^6 

729 

401 

348 

764 
765 

-24      -21 

Anbau  ff. 

In  der  Ähfmn<nuug  von  Herrn  Professor  Vogel  sind  auf 
Seit<?  157 — 16.3  die  l)nnvni<*trisrli('n  ntihmtafi^ln  narli  Jonlan 
zum  Abdruck  gfbnwlil  .  uml  /.war  /.u  tHilicn  0*^  und  30^'  Tera- 
peratnr  und  Luftflrmk  von  450— 7t>5  lum-  Ee  dUrfte  flir 
die  meisten  Zwm-ke  dieser  Umftinj^  d<*r  Talndlni  ^''^'^Sd. 
Nach  genauerer  ErwK^uiig  sifiien  es  judfK'li  /wrekinUfsig,  eino 
Erweiieriiuj;  des  Umfanji^eft  der  'rempt^raliir  umli  <U'r  uegHtiven 
Seile,  nälinlii'li  vdii  —  5**  bis  -  lO**  zn  geKieri  und  vmi  l4uftdrnck 
630  mm  an  die  Erweiterung^  nurli  über  30^  hinaus  bis  zu 
35"  durchzuführen,  was  in  der  vrirsteheiideu  Talielle  ge»cliehen 
ist;  für  LufUlrui-k  von  630  rnm  an  ist  in  derselben  an  Stelle 
von  —  10**  eutsprecheud  der  Uölie  von  1470  m  +  35"  gesetzt 
mit  1721  111  und  in  der  nebeiiHtehenden  i^^ihe  — 5"  weiter- 
geführt entspruc'liend  14^)8  ni.  Eine  besondere  Erklfirung  Über 
den  Gebrauch  dieHyr  Tatelii  ist  niclit  erforderlich;  die  Inter- 
poUemng,  die  iu  dfn  TabelltMi  von  Vngel  nach  ileii  Differenzeu 
gegeben,  ist  Olr  dient-  Envi'itnrmig  iler  'i'abcllr  b'iilit  /n  er^^^iinzen. 

Nachtrag    711    den    Alihandlnngeii    AinhnMin:     »(««'ogn 
Ort.sboHtinniiiifi^-'  Seite  73,  und  Plassiiiaiin:  ^Himmels- 
^  Ueoharhtutigeii  iikw."^  Seite  717. 

^B  Verzeichnis  alU;r  Sterne  bis  aur  fi.5  Gr^fse.  Bearbeitet  und 
zusammengestellt  von  J.  u.  U.  Ambronn  ;  mit  erlKuternder  Ein- 
leitung hi^rausgegeUfn  von -Dr.  L.  Ambronn.  ProfetiHor  der  Astro- 
rmie  an  der  Üniver»itUt  Göttingeu,  Berlin,  J,  Springer,  1906. 
Zu  Seite  73,  Bd.  1. 
Als  literarisches  llilfsmitlcl  kann  nehiMi  W.  R  WisHrenus 
Dach  das  eben  erschienene  „Hamlhncli  iler  geogr.  (»rtäbestimmung" 
TOM  Dr.  A.  Marcuse  enipfohiea  >vmiJ*?ii. 

I  Nachtrag.    Zu  Seite  70S  und  714. 

Von  dem  grnfsen  Atlas  der  verii  aderlic  ben  Sterne,  den 
of.  yngen  in  Washington  herausgibt,  isl  der  zu  Ende  Februar  I90rt 
ersrhienene  fünfte  Teil  ein  gutes  Hilfsintrtel  für  Keisel>e<diachtimgen. 
Auf  21  Kurttn,  deren  Blatti^rrdnie  25  x  80  qciu,  sind  47  Veriinderhche, 
nämlich  allt-,  die  im  Minimum  noch  über  ilt^i  7.  (irofse  bleihi'u.  ein- 
scblierslioh  Mirsi  iL  aUinl,  nehst  den  Verglt-ithj^sternen  dargestellt. 
Hierbei  ist  auch  dir  siidlichRte  Teil  d^s  l[irnniolw,  der  gerade  in 
diesem  Punkte  noth  driiij^eiid  der  Heobachtnng  bedarf.  vollstAndig 
herürkHichtitit.  /u  jeder  Karle  gehört  ein  Textblalt,  da*,  die  De- 
zeichnungen,  Positionen  niid  lleUiffkeicen  diT  vnrkomtnenden  Sterne 
nach  den  bftiten  l^aelicii  angibt,  iiherdieB  anrh  mitteilt,  welche  Ver- 
gleichssterne  die  bekannteren  Beoliachter  ausgewüblt  bal»ea.  Kurten 
und  Textbbitter  sind  lose  iu  eiuL*  Mappe  gelegt.  Mf/o<  fitrllorum 
variabiltum.  ÄVn>s  V.  Berlin  W.  62,  Tandpraten  Str.  12,  Verlag  von 
Felix  L.  Damen.  Preis  diese«,  für  Keisebeol>achtungen  zunärbst  in 
Betracht  kommenden  Bandes  37.20  Mark). 
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iSaeh-  lind  Namenreffister. 


Abbruchskwate,  norwegische  384. 
Ahdachun^ßflüsae  322.  367. 
ÄbgangBWinki'l  656. 
Abkürxungeu  um\  Dezpichnuntien 
für  den  Luftzustand  71-"»,   U6. 
AbiRgorungcn  7vt0,  737. 

—  HiisfliefKOiidtir  Gewäastr  32b. 

—  in  Höhlen  329. 
Abliition  837. 

Ab!f)ikiingBbeobtLchtuDgeu  418. 
AblinikuiigBBchiene  413. 
AbleiikniigsvorrichtuDgeii  bei  De- 

klinntorien  und  Azimntkom- 
imfs  429. 

Ablenkungswinkel,  Tftfel  zurVer- 
bejoening  der  419. 

AlilcHorinrichriingcn  des  Bord- 
Inktiiiiitoniims  4<tti. 

Ablet-en  (1er  Kuppe  des  Baro- 
meters Ü16. 

Abrasion pfiäc he  "247. 

Abraumsiitz  812. 

Abtraufe  oder  Riesol  720, 

Abwcichmigen,  örtliche,  der  mag- 
neti.'ic.hen  Elemente  39-5. 

Abwitterung  256. 

Achat-  oder  RnbinbOlvhen  443. 

Achfsp,  meclmni!*ohe  und  mag- 
netische der  Nadel  4I>4,  40ö. 

—  optiBcbe  1H6. 
Achsensyatem      der     erdmagnet. 

Kraftäur»eritDgcn  470. 
Adjustierung,  genaue,  de»  Fadens 

441. 
AdmiraUv  Manual,  Smith  u. Evans 

469. 
Agulhasstrom  593. 
Aimt^  587,  5S9. 
Airv  527. 


Air)'«  Wellentheorie  562.  507. 

Aktinometer  (Arago-DavrJ  6Ö5. 

AlaunfeU  289. 

Albrecht  46. 

Algola  Periode  712. 

Algoltyims  r>72,  713. 

Alhid»de  12.  13.  103.  420. 

Allgemeine  Orientierung  6-%. 

Almiikantar  .'lO. 

Altazimut  20. 

Altere    Beobachtangen,    EinMin- 

meln  und  Aufbewahren  dfr 

selben  440. 
Alter,  geologisches  273,  292. 
Alter  von   Eruptivgesteinen  2K 
Am^ler-LaffoDfücher  Flügel  543 
Anemometer  627,  tv»!. 
Aneroid  108.  212,  613- 
Aneroiddoaeu  tS58. 
Anhäufung  von  Meteorm  70&. 
Annalen  der  Hydrogr.  und  mafit. 

Meteoi'ologie  655. 
Anpeilen,     gegenseitigea    (Ree> 

prokes)  4X0. 
Anviöierungun,  gegenseitige,  ^ 

Theodoliten  429. 
Apparate,  seismipcho  384. 
Apstein  5fi7. 

Aquatorialgegenstrom  503. 
Äquatorialgrenze  des  Pasat  ifii- 
—  des  Schneefalles  630. 
Äquipotential-,     Glcicli 

linien.  Magnetit^chr  ■: 
Argelander  668. 
AschgrHue»     Licht     dos    Moii<i^ 

692. 
Assnianiischea   Aspiratiouihygf^ 

meter  601.  602,  ßOS. 


r 


Such-  and  Namen  regster. 


Asteroiden  694. 

Afltrouomificher  Kalender.  Wien 

670. 

■AtlantiHcber  Ozean.  Strömiuigen 
592. 
Atlas  von  Gaus»  u.  Weber  (1830), 

Nemnayer  (i8h5   393. 
Atmosphärische   Elcktrizit&t   631. 
Atollen  848, 
Atrium  2S1. 

Aufhäncuii^,  kardanif^che  M2. 
—  mittels  Kokonfaden  od.  Spilücn 

4:^7. 
Aufnahme  8tchenderGew&s»erlH8. 
Auf8chief«ende  Strahlen  686. 
Aufschlüsse,  gpolo^iache  222. 

P Aufhetzen    iiarasitiHcher    Maaaen 
248. 
AufHtellung    dets    RegonmesscrSf 
Winke  dafür  620. 

t Auftrieb  von  Humpf  blocken  868. 
Aufwölbung  244. 
Aufzeichnung  der  Windrichtung 
625. 
Aufzichkurve  662. 
Angit  241. 
Augapliasungen  645. 
Auftblick    in   Bezi^'hunK   niif  die 
Probleme    vom    Krdmiip^netis- 
mua  407. 
[■Auftbruchngebir^e  251.  267. 
■  tisbruclisgesteine,  Eruptive  286, 

240. 
LUt^ftlhrung      von      Drachenanf- 

istiogi'n  (iöH. 
.usrÜHtung      von     Drachenauf* 
stiegen  642. 

für  geolog.  Forschung  210. 
an  In.ttrunxMiteu  für  uantisclie 
Verme-irtUhnen  4yS). 
Eur  Reise  74-S. 

an  Zeichcninstnimenten,   Ma- 
terialien usw.  .'HX*. 
ufserordentlichi'  Gezeiten  520, 
^AuÄtral  -  asiatisches      Mittelnieer, 
Srrüiniiiif.^en    danelbHt    in    den 
Mon.'unzeiten  593. 
Auswfirflingf,  lo^o  278. 
Aufographenpapier  61S. 
Automatisehe  Ablcsang  v.  Neben- 
drachen 655. 
Azimut  4,  71. 

AzimutAlkompafs  404,  405.  407, 
409.  411. 


Azimut bestimniungen    401 .    403» 

504,  505. 
AzimutmeHHiingf^n  71. 
Azoisch  2fe. 

Bänke,  Kie«-,  Sand-  u.  Schlamm. 

726.  732.  739. 
Bamberg,  K  .  Kompafsrosen^  lun- 

legbare  407. 
Bam  bfrgscher  magnetiifchor  Theo- 

dolit  437.  439. 
Baranco  %2. 
Bark  haue  l^^. 
Barograph  617. 
Baromptcr,  Quecksilber-  zu  Höhen- 

me.^sunpen  104,   139. 

—  K«dfr-  10». 

—  Tempomtnrkoeftizient  ll.»9. 

—  TeilHngsff'blor  HO. 

—  Standkorrektion  Hl. 

—  elttHtiHchc  Niichwirkung   11 1. 
-  Sf Ibstschroibi?.   1 1-J. 

BRroniet^rKffind  und  Gezeiten  535. 
Barometrirtidu'  Höhenstufe  61-5. 
Basisbereeiinung  50t'. 
BasisbedtinnnuTiv: ,    Methode   der- 
selben 499. 
Busismt'Sflung  nÜ5. 

—  durcli  astronomirtche  Bestim- 
mung 508.  509. 

Ba8i?t.station  für  Deklination,  In- 
klination und  Totalinteriaität 
487. 

—  für  magnet.  Forschungsreisen 
(Adjustierung  der  Inrttrumpnte, 
Formeln»  489. 

—  für  inagnet.  Forsch  un  gar  ei -e 
zur  See  486. 

Baailihrhe  Gesteine,  deren  Eiu- 
flufs  auf  Verlauf  der  Kraft* 
linien  394. 

—  lind  EniptivgpAteine  446. 
Bau  von  I>rarhpii  648. 
Bauxit  31X 
ßeutcby-Head  533. 
Bedeckunfjen   der   Planeten  u»w. 

und  Fix?4terne  63,  690. 
Behrmimn  708. 
Bol(nM-lltlnlgsprit^nut  40f). 
Beiibai'lituntr      (allgcmpiue)     der 

Litndfflhes(  Imffenhcit  385. 
Beobachtungen.        zwecknmfHigo 

Wahl  derselben  .in  Bord  475. 
Beobachtungsbuch     für    Meteor© 

699. 
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BeobachtnngsplHtz  an  Bord  462. 

Beobaelituiig(*'sohoina  bei  Ablen- 
kungen mit  ina^etist'hem  Reise- 
theodolit  A:\^. 

Beobachtungsrerfahren    (erläu- 
ternde Worte)  441. 

—  zur  Bfrttimmiin;:  der  lloHzon- 
tntintensitAt  419,  420. 

Beobaditungszeiten  anempfohlen 
6011 

Bergfalirt  13«,  719. 

Bergsturz  819. 

Bestes  'i():i. 

Bestimmung  deti  astronomischen 
Axirnnr«  eine»  entfernten  Ob- 
jekten 121,  408. 

—  mit  tiem  Differentiatinklina- 
toriiim  nach  I^tnnnt  425. 

Bestimmung  der  Hiirizontalkom- 
ponento  des  Erdmagnetismud, 
Apparate  zur  410. 

Bewegung  des  Wassers  724. 

Bewegungsgruppe  der  Erdbeben 
376. 

Bewölkung  622. 

Bildebene  182,  183. 

Bildweile   166. 

Bimsstein  241. 

Biotif  241. 

Bishtipsi-her  Ring  582. 

BismanTk-Arehipel  528. 

Blattnervatur  l^9H. 

Bleierz  306. 

Blitsie  630. 

Btockmasse  367. 

Boden  desKastcns(Magnetkasten) 
Abbildung  433. 

Bodenarten,  ftolisch  gebildete  ft39. 

BodenbesfliafFenheit  563. 

Bodengi'bilde,  lockere  241. 

Bodenj>roben,  ihn*  Untersuchung 
und  l'rÄwiTvienin^  56)i. 

Bodenrelief,  Kenntnis  denselben 
.>31,  532. 

Bodenschwelle,  randst&ndige  245. 

Bodentemperaturen  572,  607. 

Bodentemperatur  auf  natfirücher 
Brnlfnoberflächc  t08. 

Bogiü^lawflkv'Knnnmel   562,  581. 

Utirgen.  Dr.'  586,  588. 

Borgen ,  Deviation  im  Gazelle- 
Werk  4(>y. 

Bösehungswinkel  eines  Quer- 
proSles  370. 

Houesingault  608. 


Brandungsstrand  247. 
Brandungswelle,     abraili^rvDilr 

Arbeit  der  247.  2"i6. 
Brasilienstrom  *>03. 
Breccien  279. 
Breehuncscxponeut.  Bei^riinninn^ 

desselben  577. 
Breite,  geographische  1,  2. 
Hreitt-nnestimmuiigen  51  ff. 
Breitenkri'ii^e  M. 
Bridge-s  Lee  17t<. 
Krisiolkanal  528. 
Bruchsenko  265,  266. 
Brückner  370. 
Bninncngrabungen  :}59. 
Buchanan.  J.  5i3,  574. 
Bunsen  und  Kosvoe  fi*.Mi. 
Bu?<8ole   IM. 

Calderas  282. 

Canon  des  Colorado  364. 

Cardanische  Anthfingnng  derlft* 

!*trumente  429.  459. 
C.G.S.-System  390. 
C.G.S.- Werte  390.  i80«). 
Challenger-Expedition  574. 
Chatham-Inscl  .'ift4. 
ChepBtow  (Bristol-Kanalj  528. 
Chinin  747. 
Chlorgehalt  576. 
Chronometer  8,  9,  411.  422. 
Chronotcik  664. 
Constellationen  689. 
Comigh  Vaughan  582.  586, 
Corona  m&,  690,  691. 
Cnurtown  527. 
Creak  465. 
Cumulus  oder  Striito-cumulad  6£l 

Dämmerung  628. 

—  astronomiichi'  679. 

—  bürgerliche  6Ö0. 

Se^'ment  683. 

Dampierlinien  741. 
Darwin,  G.  H.  557 

Dauer  der  Sichtbarkeit  700. 
Deklination  2.  3,  434. 
Deltrtbilduugen  "'Mi, 
Deltamfmdungfu  .'iöO. 
Df^tonationen.  7.n  beachtend«  5<9- 
Detritus  726. 
Deutsche  Seewarte  590. 
Devia  tion, ort  liehe  Ablenkuu^lSK 

—  in  Deklination  4>*0. 
DeviatioDsbeobachtUDgon,  VnA 

der  478.  479. 
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DeTiAtionslehre  461,  469. 

Deviationfr-MagtictoniPlcr,  v.  Sen- 
iDHytT-Üamrierg  464,  465. 

DeviationÄStAtioii  z.  Unterftuchuug 
de.''  rt^-manr-nlon  und  langsam 
vergfhwiDdendon  Mafnutismas 

47y. 

Diabas  241. 
Diatomeen  240. 
Diatonieensehluinm  568. 
DieiiHte     für     die      Meteorologie 

Seiten»  des  Reisenden  595. 
Differenzialinklinatorium        nach 

Lamoiit  422.  425. 
DifforenzialmunometeT  542. 
Diffrronzwellen  5>i8. 
DilTuBe»^  Taffcalicbt,  Messung  dcfi- 

Helben  605. 
Digresaion  72. 

Dimensionen  der  Eisber^^e  591. 
Dionit  241. 
Diopter  47,  W. 

—  einfacher,  Vorschlag  zur  Kon- 
struktion 467. 
Disposition,  persönliche  675. 
Distanzmesser  507. 
Divergierende  u.  konvergierende 

Ufer  729. 
DoUnen  264. 
Donner  630. 
Doppelgla»  744. 
Doppelkompafs  zur   Itestimmung 

der  Horizontalintensit&t  468. 
Dover  533. 

Drachenaiifstie^e  650. 
DrachouaulAtiege  auf  nzcanischcn 

iteisen  *M*J. 
Drachentochnik,  meteorologische 

64U  6.5«. 
Dnichenwinde  647. 
Drabt  und  Haspel  642,  646. 
Drehen,  Gieren  des  Schiffes,  Über- 
windung des  461. 
I>rebsiDn,    festgesetzte    Bezeich- 

Dung  471. 
Drehung  der  .Stürme  629. 
Drehungsrichtung  des  Gezeiten- 

dtrome.s  oHü. 
Dreiocksnt'tz  509. 
Oreiefkspunkto  5i)l. 
Druck    de«   gpsiittigten    Wasj*er- 

dampfcs  in  MiUimetern,  Tafeln 

639. 
DrygaUki.  E.  von  571. 
Dänenreiben  357. 


Dünung  5B3,  586,  588. 

Dnp«rrej,  Magnet.  Meridiane  894. 

Duplikate,  Beobachtungen  wich- 
tiger 674. 

Durvnpangsinstruraent  28. 

Durchsichtigkeit  der  Atmosphäre 
679. 

—  de»  Seewusscrs  578. 
Dynamometer  648. 

Easton.  Dr.  707. 
Ebbeströmung  532. 
Echappement  9, 
Edelsteine  MIO. 
Einschneiden  der  Flüsse  364. 
Eintiigig**  Sonnenttden  528. 
Eis,  Eisbildung  :i:M),  S:i\. 
Eisberge  591. 
Eisen,  2  Klassen  469. 
Eisenerze,  Magnet-,  Roteisenstein 

;tt>2. 

Eiszeiten  :^%. 

—  wiederholt«'  371. 
Ekliptik  3. 
Ekman,  F.  I,.  571. 
E1a.<iti9che  Nachwirkung  653. 
Elemente  der  Erdbeben  378. 
Elimination   des   Schiffseinflusnes 

484. 
Elitninierung  von  Ungleichheiten 

414 
Kimsfeuer  631. 

Eluvialboden  249,  314,  316.  ^i. 
Eugen  723. 
Englischer   Kanal,  Oezeitenstro- 

murg  ^i4. 
Entfern ungsmeeser  80. 
£ntfcrnungHme»8ung  75  tf.,  80. 
Ephemeriden  6,  63,  670. 
Epißf'netiflch  322. 
Epidut  241. 
Epizentrum  377. 
Erdbeben,  rÄumliche  Verbreitung 

375. 
Erden  219. 

Erdinduktor  (Schering)  422. 
Erdmagnetische  Messungen  389. 

—  Vcrlmltnissc.     Bestimmung 
dunh  Messungen  392 

ErdniaenctiHmiis  liSl. 
Krdrindenh^MVfgung  327. 
Erdrimlenbilduug  3S5. 
Erdschatten  691. 
Erhaltung  der  regionalen  Höhen- 
fljichen  S69. 


^^^^^H 

■           ^28 

Such-  und  N 

»menregistor. 

^M             Ericsson»  L.  N.  &  Co.  57U 

Fliegende    Vormessung.    W«« 

^H               Erklärung    rnngnetiBcher    Linien 

der  .W2. 

H                    402. 

Flr>7.eehirge  28«. 

Fln^bahu,  RiehtungderHt'liicD'j^ 
Flufsaufnabmen  l£'i. 

^1               Erloschene  Fftltung  250,  255. 

^H               Erodierende  Agenzien  24^). 

H               Eroeion  2^2,  719. 

Flulsbett  in  bewHglichem  Tenti» 

^H               Erosionsbasis  354. 

72:^  728. 

^m              Erosionsgebirge  246,  282. 

Flufsbette,    Ur^iirnug    ttnd    Bau 

^H              Erosionageaetze  865. 

der  722. 

^B               Erosionszyklus  247. 

Flnfsbreite,  ßerechuung  der  lÄ 

^H               Erster  Vertikal,  Bestimmung  54, 

Flufskrümmungcn  731. 

Flufalaufcs,  Berechnung  dna  litS. 

■  Erzgruige  30:{. 

■  Er^lagerntätten  289.  301. 

Flufamündungen.  Flutwelle  diho 

529. 

H               EschenliHgeti  387,  3d0,  426. 

Flufsrnfmdungen  und  ihre  KuiUf 

^m                Exhfitntioiien  879. 

S60. 

^1               Extinktion  6(U). 

Flufpvermessung  521. 

^H                Extrapolieren     dor     Variationen^ 

Flufswasscr,  Uraprune  duMlbrn 

H                      b.vdrvnktich  896. 

719. 

^M              Eszeutri^chc  Aufstellung  503, 504. 

Flutbrnndung  529. 

^H               Exzentrizitnt   17. 

Fluthöhe  .WI. 

^m               Exzentrizirätafehler  662. 

Flutmesecr.   regi8trif5rt>nd«T  SÄ 

540. 
Flutme»8*T,  sAlbatregisIriereadfr 

^H               Fadenuufbänfrung  u  Torsion  407. 

^H               Fadcndistanzniifttser  82. 

546. 

^H                Fadenkreuz  077. 

Flutyehutt  723. 

^H                Fahrbahnen,  die  Flüsse  als  solche 

Fhit.ftrömung  532. 

■ 

Flutwücbsel  545. 

^H               Fahrwasser,      Üeurteiluuu     des- 
V                    selben  718,  719,  721,  13*3, 

Flutwelle .     Fort^tlanznug,    (iJ*? 

öchwindigkeit  .S5I. 

^m                Fjiktor    der    Psychrometerformcl 

Föhnwinde  )t28. 

^B                      für    verwfbiedeno    Höhen   611, 

Forol,  F.  A.  580,  58«. 

H                     013. 

^m                Fallrichtiing,  FalUinkel  229. 

Furuiatstückc,  >«chliigea  dertelbr» 
217.  446. 

^H                Faltengebirge  .170. 

Fonneln     der     Berechnung    rfrf 

^H                Faltung,  regionale  244. 

Uorizontaliitten^ität  415. 

^H                Faltungsgcbirge.  jugondlicbe  250. 

—  zurBereehnungderlnklinatKi» 

^H                 Farbe  des  Seewa^aen»  -VSO. 

424,  426. 

^M               Farben,  Wahl  der  228»  229. 

—  zur    Bestimmung    dnr    Ueili- 

^H                Fürbung  der  Corona  687. 

nation    und   VertikaliDt««sttit 

^H                Fearnloy  6VI0. 

an  Bord  478. 

^H                FetdinreuRilät  :t88. 

—  der    Komponenten    X,  T,  2 

^m               FeUenbert  72.S. 

470.  471. 

^m                Feiten    und    (Tuilleuunie,    Drabt- 

Fort  Uae  399.   MagnotiM'be  5l^ 

^m                      fabriknnten  64:H. 

rungen  400. 

^H                  Ferguson,  InKtnimrnte  lUO. 

Fox-.^pnarat  4*V4. 
Fraehtduinpfer.  deutsche  74.**- 

^M                Fernboben  (Mikriiseirtinenj  384. 

^B                 Fernrohr,  kleines  664. 

Fragebocen  f.  Erdhebenforwiwof 

■                F<.Trcl  605. 

381.  :t83. 

^K                 Fintfternitiäe  690. 

-  XU  r  Hoobuchtu  ug  von  Seebeki 

^H              Firurcgion  832. 

;^I.  ;i83. 

■                Firtb  of  Forth  531. 

Freien  Atmosphärn,   StundnuaU 

^^             Flaeh-  und   Felsküste  359. 

der  641. 

^^^          Flaschenposten  590. 

Froude,  Mefslatte  5a<S. 

^^B         FIcxur  245. 

Fräblingsanfan^punkf  4. 

[ndamentalglciohungen  474. 

t\un\y  bay  .52y,  5:i0. 
Funkeln  der  Sterne  «578. 
Furche  722. 

MTiirten  7^. 
atAbbro  241. 
Siiebler,  Ed.,  Leipzig  668. 
langdifferPDZ  661. 
^an^mittel  304. 

Ofti^gehalt,     Untersuchung    de»- 
j^m^    eflh»'n  577. 

■äaiifs  im,  »'Ja,  mi.  418,  415.  593. 
^■—   Potentinltheorie  446. 

—  Absolutes  Mafssysti»«!  390. 

I       GazcUohalbinscl,      Neupommern 

440. 
I      GebirgHbati,  innerer  229. 
-  obertlftchIich(?r  225. 
G.  E.  :^90.  800. 
Gcfftlle,  gleichbleibendes  797. 

—  wechselndes  72^. 
GefällniHeser  76,  146. 
Getiö;relter  Kastendrachen  »149. 
Gegfudäinmeruiif;  C82. 
Ge>?»*nströmunc  7;^0,  7^1. 
GehnnK*'lehm  H16. 
Gelnnuf'ntifnnhmH  12;l,  124. 
Gelegentliche  Meteorbeobaehtun- 

g<jn  (spovKdisL'b)  702. 
Gemeinsumc  Be*>buelititngen  703. 
Geiiani^keil  dorBordbeobaohtan- 

gen  4Ört.  4Ü7. 
Üpuaaiukeitfigrad  a»tro(toini8cher 

Beonachtuiifien  42  ft*.  MM*. 
Genetiaeh-morphologisfhc    Erfor- 

sebuug  ^61. 
Geodütiächt!  Vormenyungen,  deren 

8tand  (Orietitieriuip)  409. 
Goognoatisehc-*  Material,  wichtig 

446. 
Geologisch  und  magnetiech  inter- 
essante Funkte  440. 
Geologit*che   Karte    für  den   Be- 

obacbtuugsort  :j'J4. 

—  Verhnltni6-L'  di*.«  Erdinnerti 
a93. 

Geimynklinale  25;{. 

Gepück»einrichtungen  745. 

Gerinne,  bedeckte  oder  unter- 
irdische, offene  720. 

Gerolle  in   Bachen  224. 

Geschätzte  Stufe,  photometriacb 
709. 

Geschwindigkeit  von  PIQflsen  735. 


Gesteine,  metamorphiflche  238. 

—  behiefer-,   kristallinische  1S3%, 

—  Sediment-  2'.M.  j 
Üesteinscharakter  268.  I 
Gestrinzcrtrümmerung  318.  ■ 
Gestirutor    Himroet,    gründliche 

Kenntnis  desselben  666. 
Gezeit,  Alter  der  555. 
Gezeitenbeobachtungen,  Anwdn- 

dnng  derselben  .M7- 
Gezeiten-Flut  und  -Ebbe  525. 
Geücitenkon^tanten  551,  554. 
Gezeitentafcin  .553. 
GewäHser,  Hiefsende  u.  «tehende 

dos  Festlandes  321. 
Gewicht    und   Preis    des   ganxen 

Beisetheodolitcn  437. 
Gewitterbeobuchtung  630. 
Gewitter  u.  Niedorsenläge,  Nach- 
richten darüber  621. 
Geysir  287. 
üipfwlhöhc  2:^4. 
Glusareoineter  574,  575. 
Glazialsehottur  ü^"*. 
Gltiziulzeit  335. 
Gleicht'ewicbtsfläche  362. 
Gletsclier  :WI.  ;«'_'.  333,  334. 
(iletscherzunge  ;^12. 
Glintlaud^chat't  865. 
Gtobigeriiieuscblamm  567. 
Gneis,  Ur-  2S6 
Gold  304. 
Guldführeude     Schwenmigebilde 

30H. 
Granit,  Gneis  236,  293,  294. 
Graphit  3IÜ.  311. 
Grenzen  der  <jJenauigkeit  der  Be- 

obaehtuuKen  an  Bord  476,  477. 
Grofs  Borst  el  645. 
Grundbarre  TM. 
Gnindbeacliartenheit  518. 
Grund-  oder  Kemgebirgc  237. 
Grundwasser  320. 
Grünateine  2iH). 
Grünsteintrachyl  290. 
Grüne  strahlen  6^2. 
Guano  812. 
Güineastrom  592. 
Gurftstahldniht,gebärteter642,643. 
üyld^D,  Professor  705. 

Hafen,  Verme.'isune  eines  520, 521, 
Hafenzeit  525.  544. 
Ualbraonatliche  Ungleichheit  526^ 
Halbschatten  691. 
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HanuDada  3&4,  WüHtenformen  der- 
selben« auch  :tl9. 

Hacnbnrg,  Gezeiten  5t*9,  ö3l. 

Hitiidhiich  f.  [nntrumontcnkunde, 
K.  Mftiiiie  429. 

Handhabung  des  Azimutalkom- 
paÄses  4*15. 

Haudlampcltcn  673. 

HHiuUtürkc,  geologische  2m,  219. 

Hänu,  Handbuch  derKHinatologie 

Haiiäeuscheä  Problem  188, 
Unr^^riive  »j4t!. 

Harmouieohe  Glieder,  eiufache^^T. 
Harrington  611. 
HarvardAnnuleu  tiTl. 

—  -College,  Obscrvatory  697, 
liaripcl  H46. 
Haufi'nwolken  ö24. 
Haupttiili'  54>U. 

Hebungen    tmii    Senkungen    des 

Festlandes  ;i55. 
Hfchelmunn,  (i.  4ll7,  418. 
Heis,  Ed,  6*i8,  671.  67^ 

—  &einti  Kataloge  704. 
Heifsp  Quellen  288. 

—  Winde  «27. 

Heliakiscbe  Auf-  und  Uritergäiigtj 

684. 
Helmholtx  587. 
Honsim  564. 
H*'rabstOrzeu  eines  Metcorsteinei 

im. 

Hergeben  651,  657. 
HcrkuDft:>:rielituug  der  Erdbeben 

Heleromorph  250. 
Heteromorphe    jugendliche    Fal- 
tungsgebirge 2ol. 
Hick.s  J.  570. 

—  Thermometer  600. 
Hilfspegel  549,  550. 
Himnielsansicht,    Notierung   der- 
selben 715. 

Himmtrlsgcwölbi'  676. 

Hin/.uäpnnuung  654. 

HiätuHHche  Übcrlipferung  IloÖ. 

Hobart  (Tasmanien),  Magnotische 
Elemente,  B(*stimmnDg  durch 
Dr.  V.  Neumayer  447. 

Hochwasser  525. 

Hodograph  101. 

Hojfmanu,  Ludwig  663. 

Hohe  4. 

HuheudiflVrenzen  67. 


Hohouformelberediauug  SIA. 

Höhenkr''ise  :3.  20. 
Hnhenmcsisung   1*>4  tf. 
Höhennic-isung ,      barometrisclir 
Theorie  der  139. 

—  trigouoraetrische   146. 
Hfihenatufe,  bammiMrisch*'  I4i 
Hohleu  820. 

Hohlformen  251.  2f)4.266,  261.^A 
Uoluüdermarkstückchen  4.*t0 
Horizont  3.  18. 
Horizont,  künstlicher  IH. 
Hori/.ontaliutensität  415. 

—  I^stimmuDg  durch  Bam>wTr 
sehen  Theodoliten  ibetsooilcr'^ 
Einnchlungl  443,  444. 

—  Bestimmung  derselben  anBonJ 
465. 

—  auf  See  495.  496. 

—  wabn*  496. 
Horizontalkonipunente  414,  41"». 

—  ab-4olute  Hesfimmung  410. 
Hori/.ontahvinki>l.  Messung  der  Ml 
Horizontalglat^  19,  2J.S. 
H«>r.-Igehirge  246. 
Hubliohen  549. 
Hubkraft  648. 
Hu^lv   530. 

Humboldt  568,  580,  585. 
Hydrodvnsniiscbe     Theorie 

"  Wollen,  Wien  .>S7. 
Hygromelortttfeln  «09. 

Index-Tli£rmomoter  569. 
Indischer  (.»aean  593. 
Induktion  'iS6. 

—  Zähigkeit    der,    beim    Drehe« 
des  Sciiiffes  479. 

InduktionsfAhigkeit   des  weichfu 

Eisen?«,   Veranderlichkeil  4i* 
Ingrcssion  248. 
Innnlt.sübe.rsicht  drr  AbbaodlBBI 

..V.  Neumaver-Edlcr"  387.  S& 
Inhaltsierzeichnia  der  .Ueolotfi*' 

Ml  373. 
Inklination  390. 
Inklinationsnadul  389. 
huienzone  bei  Fmlttuig«g»biiy« 

254. 
Insel borge  247. 

Insolation   in   der  FßtawÜBtr  319 
Instrumenlal  konstanten, Unnicbcr 

heit   derselben  eliminiert  47* 
lustrumeote.  Instandhaltung  ool 

Verpackung  32  f.. 
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Ite,  meteorologische  686. 
stelle  Hilfsmittel  zur 
liDung  der  versch.  Ele- 
481. 

I    (Total-,     UorizoDtal-. 
alintenftität)  890. 
■dmafnietisiiuis,  ab.soUite 
iiniin;^  414. 
Ihelmshuveii  456, 
tsbeobHi'htung  434. 
i^knlH  tler  Erdbeben  377. 
tewerte  8»ü. 
kzen  5i>i. 
Hon  6,  7. 
Sanat  527. 

le  Wolken  822,  685.  686. 
Stromiudikator  543. 
f  l8okiiuen,  fsodynameu 

be  Bewegungen  243. 

*r  0. 
Silkularünderuug  397. 
d   Nordwest  -  Australien, 
ungen  59H 

Hsychrometertafi.'lii  61Ü. 
Taiii'heiibuch   der   priik- 
B  (ieometrie  4Ü9. 
itive  Geateini»  '>89. 

Bpfer  562. 

&  2:^». 

241. 

i,  körniger  239. 
raartige  Windfe  62M. 
be  234. 
die  Aufljjingung  (Drob- 

464. 
14. 

f  Meeresströmungen  592. 
irdmagnetischc  393. 
fiselie  22'». 
ir»tellnng  120. 
ftfästab  122. 
itz  124. 
Bcheu  64S. 
e  724. 
I  747. 

[ge  Scholle  367. 
ron  609. 
ttteii  692. 
(  258, 
l. 

"Jordstation  l]:(82;8:i  440. 
inometer  570. 


Koch^alzgehalt  357. 
Koefßzienten  der  Temperatur  416 

—  Genauigkeit  derselben  477. 
KoUeDsäuerliDge  288. 
Kohlensäure  im  Seewasser  578, 
Kohlonwasaerr*toffgaae  288. 
Koki>nfad('n  oder  Spitzen  437. 
Kotlimatiim  der  Nadul  402. 

—  (Nordpunkt  des  Kreises)  404. 

—  des  KrtMseü  407. 

—  Kidliiiititioni^fchler  28. 
KometiMi  694. 
Kometenschweif  (UJÜ. 
Roraetensui'lie  7u0 
Kompafä  85  f 

—  uiieutbelirlioh     für    Scbiffs- 
beobaehtungeu  461. 

—  -Itinorare  (Fehlerlhoorie)  119. 

—  -Nadel  :^89. 
Kompeuf^atioii  8,  46. 

—  gegenseitige  721. 

—  IViixis  derselben  477. 

—  therinidi'he  661. 
KompcnHtcmng    der    Inklination 

460. 

Kuuiponenle  {Nord-,  Süd-,  lUt- 
und  W«stkomponeute)  390. 

Komponenten ,  Erklärung  der- 
selben 388,  390. 

Kondeusationsinspl  368. 

Konjunktion  6>'9. 

Konstante  des  Differenzialinkli- 
iiatoriumB,  Bpstiiniining  der- 
selben 426. 

Konstant«'  Deviation,  Erklärung 
derselben  ■175, 

Konstanten  für  die  üöbenmeBsung 
516. 

Konterkurven  733. 

Kontobücher  674. 

KontroUedcsStandesdesAneroids 
614. 

Kontrollpegel  542. 

Konvergenz  der  Meridiane  505. 
510. 

Konvt^rgieren  zweier  Strömungen 
735. 

Konvexbänke  7;W. 

KonviiUionen  der  Natur  318. 

Koordinatpn  1. 

—  der  Gestirne  2  f. 

—  eincH  Punktes  auf  der  Erde 
und  die  Poi^itionen  der  Ge- 
stirne :13. 
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Koordinaten, fjeopruphieche,  deren 
Bt-zifhiing  z.  cnlmagnctiHciicii 
Messung  392. 

KorHllcubiiiikc  und  -Kilfe  357. 

KonUhnhAuten  345,  ;3ö7,  360. 

Koralk'nrifffi  24Ö. 

Korkkaaten  051. 

Korraaion  :.U4. 

Korrektion  dos  Barometers ,  ßei- 
»pif!  615. 

—  für  ScIiitlHdrehung  (DeviatioD) 
493. 

—  die  au  die  Beobachtungen  an- 
zubringen sind  426. 

Korrektionsforineln  der  Deviation 
481,  4^2. 

Korrektioii8K'?8chfift  der  Devia- 
tion, zwcf-kmäfHi^e  Anordnung 
483,  484. 

Korrespondierende  Beobachtun- 
gen 701. 

Kosteritz,  Dr.  705. 

Kraftlinien  :?S8. 

Krnftlinionriufrf.  MJ^meti3cher  392. 

Kraftiiuiinvt^lHuf,  Bild  dt^&selbun 
391. 

Kreislauf  de«  Schiffes  bei  Unter- 
Buchnng  der  Deviation  zu  479* 
480. 

Krciäteiluiig,  vertikale,  darf  nicht 
y.n  ttchr  verdeekt  werden  466. 

Krim  747. 

Kü*hler,  Dr.  569,  574. 

Kup-Iblilze  630. 

Kulmination  .S. 

Kulnnnations»ekunden  52,  f)9. 

Kupfer  3(K>. 

Kuro-shio  593. 

Kurven,  Flutkurven  541. 

KurveiiabU'^ungCQt  Kcdoktion 
derselben  auf  Null  543. 

Kustcnablageningen  567. 

Küütt'nlinie.  deren  (ioätalt,  Be- 
obachtung 354. 

Küilenlinicn  513,  514. 

Kfi^tenvennesieungen  429. 

Küstenvennessung,  Anleitung  da- 
zu 524. 

Kuxhuven  529,  531. 

L^bradorKtrüni  593. 
Liigerurig*;iormen  273. 
Lakkolithen  (VulknnkegeU  379. 
Lambert   190. 


LRmont   (Anordnung   von  Ttw* 
dolit  lind  Schirni')  413. 

—  HHudbucbden  l'>tlinHtnit'tusiiiit 
407,  412.  413.  410.141;*,  422: 

—  Besehreihnng    dt-r  MnnclitTin 
Sternwartr?  &!S. 

—  Vorgehen     bei    Schvringiupi' 
beobucbtungen  412. 

LamohtsL'lwr   Kt'iHetbeodolit  Vfl. 
Laudfi'hnftseebildr  ;Uil. 
LaudstHtVelblückr  367.  3*«. 
LnndHttition  für  A<?'  ■  •-'-■■•_•  ■^^• 

Instrumente  4.'-i 
Landung  der  Drat!..:. 
Landwind  624. 
Länge,  geographische  L  60. 
Liingenb*»Ftimniungen  fiOff 
Lriugcndiflm'ftitz  5. 
Längonprofil  725. 
Längsprofil  der  einzelnen  Stitei 

und   ihrer  ZutlufdfurcheD  I0& 
Lalcrit  317. 

Lanfende  Vermessung  523. 
LavÄötrtime  284. 
Leblano,  Lotmoscliine  564. 
Leuchtende  NachtvoUen  62ä6tt 
Liiiifl  685. 
Libelle  21,  92. 
Libration  des  Mondes  690l 
Liehrkliinu  005. 
Lichtkurve  ffir  Sterne  7U. 
Liegend*'»  und  haitgonde*  fSt^ 
Literatur  Übor  Gezeiten  560,  5ß 
Literat  uniacbwei^     ßr    astiwi^ 

mische  Zwe«ke  GÖft. 
Livintjttone  »119. 
Lloyd  741,  742. 

Lloyd  Creaks  Apparat  440,  4C 
Llovd!4i-he    Ablenkung,    Vortag 

derselben  469. 

—  Methode.       InlonsitAtsbcsä» 
mnn;^  465. 

Logfiideuie  543. 
Lfiggglas  543. 
LoggHcheit  543. 
Ln^  H41,  IH4. 
Lüftsmannchen  ;i40- 
Lotlinie  166. 
Lotungen  516. 

—  KeduXtiou  derselben  tai  4i» 
K;irtenniveau  547,  548. 

Lotung.'iorr  550. 
Luca^eche  Lotmaftchine  563. 
Luftdruck  613. 
Lnftdruckanfzeichnungea  65S. 
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_   C|>criode  143. 

■nckflchwankung  618. 
sktrizitat ,    Ahioitung   der- 

uchtigkeit  609. 

Btanif  und   (f&te   d«r  Bc- 

chlnngcii    zu    verzoir.hnt^n 


fasa 


gJieit  207. 
i  291,  293. 
teisensteiii  241. 
tg«häuae  i20. 
ältt?ren    Reiaetheodoliten 

Lisch   gestörte    Orte,    Vor- 
hnia  oerselbeo  4Ö5. 
tische  Aclitte  389. 
bachtuugen   an   Bord  45Ö. 
bachtungtin   wälirend   dea 
irlichtes  Ö87. 

lination    twe^tlivhe,    öst- 
e)889. 

ÜUBBC  an  Küsten  und  freien 
In  de«  Uzeaus  479. 
faen,   vorsunehui.  fieiheu- 
e,   bei  deren  BMtimmunK 
441. 

ung(«n  .^93,  39Ö. 
ischer  Äquat<ir  391, 
luTs  440. 
idian  389. 

idian ,     Bestimmung     der 
B  deaaeibcu  442. 
etlieodo  1  i  t     von     Lamon  t 
mayer-Ht'chelmarin)  432. 
and  d*^r  Erde  3ö7. 
iaches  Feld  H8ä,  390. 

Sol  38Ö. 
'  571,  688,  594. 
üianien  386. 
Vegetation  353. 
DeklinaCorium  nach  Neu- 
er-Bamberg  429. 
ung  der   Fixpiinkt«   500, 

;eit  77. 

I  Drachen  651. 

i6nautagc,  mit  grofaer  Vor- 

,  KU  treffen  46;i 

iBsbruche  290. 

b     für    Gexeitenmesaung 


Anleitung.    S.  Aufl.     Bd.  I 


Maximum-,  Minimumthermometer 
(Registrierthennometer)  599. 

Mechow,  von  604,  605. 

Meereabedcckung,  letzte,  Att«r 
derselben  .Sti'J,  363. 

Meereahiihrn   143. 

Meeroßküstcn,  Umgestaltung  an 
351. 

Meeresströmungen  588. 

Meerestemperaturon  568. 

Meereawellen,  Beobachten  der  581. 

Melaphyr  294. 

.M'^HBing.  Kapittin  z.  S.   542,  544. 

Meridianebeue,  Bestimmung  der- 
selben 423. 

Merkator-Azimut  511. 

Merkur  und  Vonua,  Helligkeit 
derselben  688. 

Mefaband  78. 

Mefsrad  78. 

Meiwung  des  Ableukuugswinkels 
427. 

—  der  Masthöhu  507. 
Messungen   der   Nadelueiguuffea 

424. 
MetamorfihiHcbe  Qeatoiue  287. 
Meteor  697. 
Meteore,  Zeiten  im  Jahre  für  das 

Vorkommen  der  702. 
Meteorograph  6-50.  652,  *>ö4, 
Meteorotijgiscbe    Beobachtungen, 

allgemeine  Regeln  dafflr  631, 

632. 

—  Anregung  xu  denselben  633. 

—  besondere  Winke  tur  deren 
Wert  6;^5. 

—  ohnt'  iiiRtrumento  621. 

—  Samuifln  vorhandener  634. 

—  vollständige  Keihe  .'i97. 
Meteorologische      BeobachtungS' 

tabelle.  Formular  B.  640. 

—  Formular  A, 
MeteorologiHche  Institute,  Adresse 

derselben  634. 
Meteorologische  Inatrumente, 8ta- 

tionscinriclitiing,  Preisliste  t>37. 

638. 
Meteorologische  Regia  tri  erinatru* 

mento  597. 
Meteorologische     Reiseinstru- 

mentft,  Preisliste  637. 
Meteorphotograinme  705. 
Methode  für  geologische  Rctseii 

216. 

53 


834 


Sat'b'  und  Namenregister. 


Met  hortisch ftfl  Aber  bcobaeli  t  iin^n 

der  ni»gnetiHcheD  Elemente  467, 
Meycrache  Sti\p?elflnachp  573, 
MeytTötein  4*23. 
Mikrouioteniivea«  427,  428. 
Mikro:ji('i.^inen  (Fernbebeu)  384. 
Mikro8koü.  Ablese-  21,  22. 
Miltiistrafae  660,  707. 
Mill,  H.  R.  573. 
Mineralien  221. 

—  nutzbare  2Ö5. 

Minimum  der  Beobachtungen  an 

Bord  475,  476. 
Minimumthermometer  für  Bodeu- 

temperaturbeatimmung  607. 
Minutenzeiger  »»(vi. 
Mira  Ceti  714. 

Mire,   gut  sichtbareb  Objekt  441. 
Miren  der  Messung  409. 
Mifi*wei8ung  der  Xlagnetnadel  88. 

—  He«tiiiimung  derselben  442. 
Mistpteffera  879. 
Mittagsverbeaserung  41. 
Mutelbänke  737. 

Mittlere  l>eklination  f.  Hobart 448. 

—  f.  Wilhelmshaven  452. 

—  (iikliiialion,     uiagoetische    in 
Ilobart  451. 

—  in  Wilhelmahaven  457. 
Mofetten  288. 

Mohn  in  Chriatiania  622. 
Monaco,  Füret  657. 
Momi  und  Plimetea  669. 
Monddistanz  64. 
Monde  des  Jupiters  69H. 
Moudcbenen  065. 
Mondtinsterniti  62. 
Mondfinsternisse  (^1. 
Mondflecke  ßlM). 
Moudflutintcrvall  525,  544. 

—  niittlerea  544,  556. 
Moudbiilien  65. 
Mondkarte  692. 
Mondkonjunktiun  *yS9. 
Mondkulmination  63.  69. 
MondschattcD,   Fortacbreiten  dea 

690.  691. 
Mondtiüe  559. 
Mons^uugebiete  624. 
Moräne  '.VS'.i. 
MorgondAmmerung  H84. 
Morphographie  354,  359. 
Motpho^apbiseho      Verhältnisse 

cfer  Küstenländer  357. 


Morphologische      <wrun<Lr«tUltva 

249. 
Motorbetrieb  fflr  Drachen  CAU. 
Motorboot  138. 
Mount  UsefuI  44U. 
Müiidungr^tUtunren  328. 
Murray.  Sir  John  567. 
Muschelbänke  357, 
Mni«knvit  241 
MußHcIinhütle  612. 

Nachbeben  378. 
Nttchleuehten,  Dauer  des  70U. 
Nnehechlagewerke ,     emptelilen*- 

werte   für   den  Geologen  816 
Nachtglääer  744. 
Naehtigat  und  Rohlfs  696. 
Nächtliche  Wlirmcatrablung  BOT» 

607. 
Nadelableanng.   kolIiniatioDsfrfi« 

406. 
Nndelachse,  Lagerung  der  465, 
Nndetinklintitoriuin,  llenhachttiiie 

damit  422,  42;i.  -425. 

—  leichte  Verletzbarkeit  425. 

—  Borgt'ältige    Behandlung    ••»- 
pfoUlen  4;^0. 

—  (Schema    tür    Beobachtuitsitl 
437. 

Nadeln,  Ablesung  derselbea  ^*'A 
Nadir  3. 

NauHcn  571.  573,  57ts  587,  5891 
Nasse»  Theruiometcr,  BohandhiPC 

denselben  612. 
Nutronsalpotei  312, 
Nautikal-Almanaeh  669. 
Nautische  Vemiessunget!  'f-^f" 

menle  und  Aulgaben 

—  Wert  dersidbeii,   zu  b-  " 
nach    prakt.    Vorwcndttari^nt 
500 

Nebel  623. 
Nebendraehen  655, 
Nebeutiden  560. 
Neue  Sterne  (noeae)  714. 
NeuiundUndbank  593L 
Neugtiinea  .Slfri. 

Neumayer,  Atlnt»  de«  Erdrniwt'- 
tiöinuh  444. 

—  erdmngnefische      Venncs*'i»i 
der  Pfalz  .S99. 

Keumaver-Hechelmiknn ,    tuti^b^ 
tischer  Keiflctbeo<loHt4ll^4lA 
Neumayr,  M.  362. 
Newnham  am  Serem  529. 
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Niehol  6K5. 

Niederschlägt?.  Messung  derselben 
619. 

Ni^dentchlftgseräoheinuTiK  G29. 
Niederschlags-  und  Schmt'lzwaaßcr 

722, 
NiedrigwasAer  525. 
Nippflut  526,  55H. 
NiHchonbildung  385. 
NivelicmeDt  14iS. 
Nonien  42S). 
Nonias  12,  21. 
Nordlioht2one  400. 
Nördliches  Eiamccr  593. 
Nordpol  dc>r  Nadel  389. 
Nordpunkt  des  Horizontaikrciscfi, 

Bestimmung  442 
Normftlinslruinonfp,  VergleichüD- 

geu  mit  demselbfn  406. 
Normalmisohungen     für    Farben, 

Rkftla  580. 
Normalnull  547. 
Norniftlpcgel  550. 
Normalroson  406. 
North  Foreland-Dunkerque  534. 
Notionint^  der  Zeit   wichtig  541. 

-  von  Metcon'n,  Heispiel  698. 
Nulltorsion  407. 
Nunieriaclie    Werte    von    Schiffs- 

konstaiiten,  Beispiele  486. 
Niit&lion  47. 

Obertlächeuäuderungen,  -Ablage- 
rungen 78«.  737. 

OberHächcngf-steine  225. 

ObcrflüchcntemperaturenineasUDg 
569. 

Obsidian  241. 

Oktant  12. 

Olivin  '241. 

Operationen  zur  Bestimmung  der 
Horizontalintcnaitat  418. 

Openj^läflor  6tJ(>. 

Orientierungspunkte  677. 

Orkaogebietc  620. 

Oromctrie  2i4. 

Orthoklas  241. 

Orthnsk.ipie  18:». 

Ortibestimnuing,  magnetische  1*91. 

Ostasiatisclit^R  Kundmecr  von  6. 
8chott  594. 

Oathoffi  Farbenschätzung  der 
Sterne  716,  717,  a.  a   Anhang. 

Ozeanische  Beobachtungen,  Vcr- 
mehmng  447. 


Paganini  178. 

Fablstek  643. 

Palisa  ()(>4. 

Pannpkoks  Formel  712,  717. 

Parallaxe  M. 

—  beim  Ablesen  430,  467. 

—  des  Instrument«  17,  37. 
ParalbuenkorreJction  555. 
Parallelen,  magnetische  395. 
Paris  586. 
Paasarge  224,  341. 
Passat,  Polargrcnze  des  624. 
PassatBtaub  318. 
PafshOhe  234. 
Pazifischer    Ojsean ,    StrömungCi 

daselbst  593. 

Podograpli   100. 

ppgeT  /.um  Ablesen  537,  538. 

Pegelitutfitollung  512. 

Pi»pplheabaelitiingcn  511,  512 

Pegelort  512,  513. 

i'eilapparat  465. 

Fonck,  A,  2«3,  264,  335,  370. 

Periode  der  Wellen  5S2,  583. 

Periodische  Schwankungen  397. 

Periodizität    in    der    Talbitdung 
369. 

permanenter  MagnetiamuB  470. 

Permeabilität  der  Gesteine  446. 

Petroleum  288,  313. 

PettorMHon,  O.  571. 

Phünomene,  gleichzeitige  62. 
I    X'hasen  der  Planeten  689. 
j    —  der  Gezeiten  .532,  bM. 
j    Philippinen  376, 

Photogrammetric,     Grundbegriff 
ICo. 

Photographie  58,  165. 
'  —  BiUlpunkt  58. 
I    —  Camera  58. 

Pbotogrammeter  167,  17ü. 

PhntognnnmetriHrhe  Apparate  166. 

Phntutnetrisrhe  Stufe  7()9. 

Phototheodolit   167.  174.  175. 

Physiognomik  der  Vegetation  360. 

Pillsbuiv  565,  590. 

Plagioklas  241. 

Planetenwrlt  693 

Plastik  de»  Festlandes  232. 

Pneumatischer  Flnlmesfler  542  u. 
Anhang. 

Poehlinunn.  Drahtfabrikant  643. 

I*olurdrcieck  3^3. 

Polarisiertes  Licht  684. 

Polariskop  685. 
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Polarlicht  899.  686. 

Polarstern  46,  51. 

PolygODÄVige  133. 

Pororoca  5.i0. 

Ponihyr  241. 

Potbenol  409. 

Potbenotsches  Problem  188. 

Potsdam ,  inagnctisL-ho  StÜrunga- 
grnfse  deaselbon  399. 

Pi-aktische  Schwierigkeiten  b«itn 
Beobachten  468. 

FräseBsion  47,  671. 

PrSzisionBiibr  662. 

Pn»iiienapparut  für  Peilungen, 
dabei  zu  verwendende  Vor- 
sieht 429. 

PriHmonft-rnrohr  665. 

Prolilem  der  sechH  Punkte  190. 

Proille,  genlogiflc.he  225. 

Protil/.niohnungen  229. 

Propellorfiu.sUifliing  578. 

Prop^lit  290. 

Protnberanzeu  690. 

Pschrewalaki  und  Sven  Hedin 
596. 

Psychrometer  609,  611. 

Psychrometrische  DiflFerenz  609, 
610. 

Pteropodenachlamm  567. 

Puls,  Dr.  C.  593. 

Pumpen  de»  Barometers  616. 

Purpurlicht  682. 

Pyramide  desZodtakallichteH  707. 

Quadrant  in  ganze  Grade  geteilt 

676. 
Quadruntale  Deviation,  Erklfiru  Dg 

(5. 

Qdfldrantale  Glieder  der  Korrek- 

tionsforraeln  488. 
Quarzit  289. 
Quecksilberbarometer    613,    616, 

619. 
Qiicc  ksi  l  bortuden .  getrennter  beim 

Thennometer  598. 
Quellen,  hrifse  28h.  320. 
—  perennierende    und    intermit- 

lip.rende  720. 
QuellenzutfüsRc  721. 
Quei-profil  364. 

Radiutionspunkt  oder  Radiant  der 

Meteore  701. 
Radio  larien  240. 
Radiolarieiiaehlamm  .568. 


Randsehwellenbogeo    der   r^wi- 

staffeln  264. 
Reduktion   auf  unendlich  kl^iae 

Brigf"  418. 

—  der  Lotungen  5\S. 
Reduktion^tabclten    tar   eio  'i^ 

biet  894. 
Rcduxierung     der    Messaog   auf 

Normalstand  4lß. 
Reflektor  beim  Theodoliten,  «r 

Azimutbestjinmuug  429    ^ 
Ret1exion«ini»lrumente    12 1.   4(^, 

429,  664. 
Refraktion  86.  678,  692. 
Regclkompars  463. 
R('gpnmeÄi<er  620. 
Regionale      H5henflächen,     Eh 

haltung  der  369. 
Kegistrierapparat     für    Dncbeo 

641,  6.50. 

—  -Apparate  tür  meteorologbcbe 
Zvveoke,  PriMsliste  638. 

—  -Observatorien  401. 

—  -Streifen  604. 

Reiber    xur     Überwindung   dn 

Reibung  443. 
Reibung    deH   Hfitchentt   aif  da 

Pinne  420. 
Reichskursbuoh  741. 
Rcisean»rüf>tung      für     oMtcor^ 

logische  Zwecke  636. 
Reiaen  in  Ägypten  749. 
~  Algerien  V\b. 

—  Ariibiei.  7.'>0. 

—  Australii-n  7fil,  76S. 

—  China  758.  759. 

—  Holliindiseh  Indien  757. 

—  Japan  760. 

—  Indien  755. 

—  Kleinasieii  749. 

—  Mndiigaskar  754. 

—  ^larokko  750. 

—  Nordamerika  761. 

—  NordeuropÄische   Lftuder  i<4. 

—  Ostafriku  753. 

—  Palä.stina  749. 

—  Pcrsien  7.54. 

—  Philippinen  757,  T5f*. 

—  Kufslaud  746. 

—  Südafrika  7.52, 

—  Sfidamerika  761. 

—  Tripolitanien  750. 

—  Timesien  750. 
-  Tfirkoi  748. 
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k  \ä  W  estafrika  751 . 

y\on  757. 

t^ieoAoliten .        mugiictische 

escUreibitnutin     una     Hand- 

ibung  derselben),  AhbilduDp; 

\2  und  439 

;theodolit,iniif^npti<icIier|N*eu- 

ayer-BamberiEl  4;i2. 

on  LHiiiDDt,  naeli  Xeuiuayer- 

eehelmaiin),    AbbiliJiiug  ^l. 

eadorpf,  im   Anhang. 

eweff.  Atifnaliine  detf  115. 

7ahrdefl8c)bt!u  740. 

sscher  Fliitmesser  540. 

^ffuoaziiTung  der  Station  501. 

matrukrionen,  pbotogramme- 

rische  183  f 

'.afizenaion  de»  Durchschnitts- 

Linktes    der    Mondbahn    mit 

sm  Äquator  .V»{H. 

tive  Feuchtigkeit  609,  *>10. 

aneiiter  Magnetismus  470. 

lellsitrom  592. 

iratur  von  Drachen  648,  651. 

el  6<U. 

:niische  Sehläge  der  Dünung 

i2. 

{ÜBten,  Limanküsten  855. 

ard  651. 

fonaeo  573. 

er  in  Leipzig  6ti7. 

thot'en,  Freiherr  von  374. 

:kr«ft  a91. 

rung  785. 

»r    Kraftlinie    (Hestitnnnung 

•raelben  i(t'2. 

aulen  :i49,  ;t50. 

.    Trümmer    deräclben   (Ko- 

llenbänke]  567. 

snvorgÄnge  .S86. 

rebirge  692. 

I     Aniundsen .     Bestimmung 

r    Lage     des    magnetischen 

jrdpoles  447. 

>jadjsche    Karten   U77,    701, 

3.  707. 

her  Globus  667,  668,  669. 

k  582. 

ttftu  730. 

ph« ,     E. ,     lutcnsitätaskala 

•;  SSH. 

f  blocke  und  Rumpfgebirge 

nafichen  247,  255. 


Rumpfhorste  262. 
Rundh<Vker  334. 

Kungschc  Uni  Versal  tiefenmesaer 
565. 

Sakkolitbe  244,  292. 

Säkularvariationen  396. 
Snlnen,  SchUmmvnlkaue  289. 
Salzgehalt,  Untersuchung  des  573. 

—  575. 

Salzaoole  32U. 
Samoa  594, 
Sanddünen  338. 

Sftndfldsnhe  für  Wasserprobe  575. 

Sandkraterliiiduug  H79. 

SaiuistaffiH  245. 

SandterrasBen  iVS. 

Saudtrdbt^D  ;^7. 

Saum-  und  Wallriffe  346,  348. 

Saussure  580. 

Schall,  Entfernungsmessung  mit 
dßm»elbeu  508. 

SchallHtärko  ;580. 

Sthurtun,^  "21^4. 

Sclmttoiistift  4Ö6. 

S('hi;iinpliiu£  178. 

Schema  iur  Reobachtung  der 
Koniftpri  6'.»5.  696. 

Schichtonvt'rband  270. 

Schichtgebirge,   öborhobene   252. 

Schiilitstuten-  oder  Glintland- 
achaft,  Sehichl.'Jtufen,  s.  (ilint- 
landschaft  ;i65.  366. 

Schit^'htwolke  623. 

Sfhiefer-Tone  239. 

Kchiffsfnnflwfß,  Elimination  des- 
selben 484. 

öchitteeisen,  dessen  Einflnfs  an 
Bord  461. 

—  Wirkung;  desselben  beim  Über- 
liegen 472. 

Scbiffsinstrumente,  an  dieselben 
zu  stellende  Bedingungen  460. 
464. 

SchifFkonstanten,  Ableitung  der, 
au«  Beobachtungen  473.  474. 

—  charftktpriatirtche  469. 
Sclilanimbünke  359. 
Schlammströme  279. 
.'^i'hUmmterrasseu  357. 
Schleifappurat  für  Schärfung  der 

SpitZHU  40^>. 
Schleuderthermometer  602- 
Schlick,  blauer  5B7. 

—  grüner  567. 


^H*  ^^HH^^H 

^1              ^33                              Such-  und  Namenregister.                                       1 

H               Schlii-k.  roter  567. 

Seebebcnreihen-irrnppen  3?*4. 

^H               —  \'ülkftnischcr  567. 

Seebecken  323,  324. 

^H               Schliogertisch,  magnetischer  459, 

Seechronometer  6lV2. 

H                    4H3,  4ti4. 

Seehöhe  des  Baroineters  K1& 

^H               Solimarotzerkegel  281. 
■               Schmidt  390.  396,  397. 

Seekrankheit  740.  741. 

Seemann.  Karl  652. 

H               -  Julius  878,  716. 

Seewarte,   deutsche,   Kompaf«  tu 

^B               —  und  Haensch  666, 

Bord  444. 

^m               Schn^-edeikf,  Notierung  der  Zeit   ] 

—  Orachenstation  der  655. 

^H                     dea  Schmelzen»  der  630. 

Seewa.ss6r,     Untersuchung    da- 

^M               Schneefall,  Messen  desselben  6<!0.   1 

selben  572. 

■                 SchneeobtTflÄrhe  607. 

Seewind  ii24. 

■               SclinctlldnmpfVr  586. 

S<'gelanweiyunpen  523. 

^H               Schnur,  elaetit^chu  651. 

Seinmisclie  Wellen   379. 

H               Schollen£rehirg(}  245,  261,  '263. 
^B               Schollenlander,  starre  261. 

Seii»mizitRt  der  Erde  380. 

Seiainologie  374,  377. 

■                Schntt,  G.  565. 

Seismometer  374. 

^^^^         SclirHminung  des  Felsbodens  970. 

SeitenrSnder  736.  737. 

^^^B        Schreiben  im  Dunkeln,  Wertigkeit 

Semizirkulare      Deviation,      &^ 

^^^P 

klärung  475. 

^                Schrittmafs  75. 

Serpenti  niereu  729,  734. 

^P                Scbrüter  in  Litiental  692. 

Sextant  12. 

~                 Schurig  668. 

Suhuttkegelterrassen  356. 

Siedepunktbesthnmangen   ^1^ 

614,  615. 

Scliutz  gegen  Rost  440. 

Siedethennometer  106,  lOK 

ächfit;:(>ndo    Kleidung    beim    Be- 

Signalanf-iteUung 133. 

obachten  672. 

Sigsbee  564,  573. 

Sehutzzi-lt   zu   magnetischen  Be- 

Silbcrer«  305. 

obachtuniftin  40M. 

Sinkareometer  576. 

Schwub,  Franz  61KJ. 

Sinkstoöe  719,  726,  THl. 

Schwäbische  Alu  379. 
Schwanken,     Übf^rwindung    des 

Sixlhermometer  599.  600. 

Skala  der  Verglciclistem«  711. 

Rollens  usw.  des  Schiftes  459. 

-  der  Windstärke  626. 

Schwankungen,  charakteristische, 
in  den  hlementeu  444. 

-  für  Helligkeit  682,  683. 

—  oder    Kurve,    SchwiugunpfO 

Schwarzerde  341. 

derselben  418,  419. 

Schwarzschild  60. 

Smith  und  Evans,   DeWatiow  of 

Schwefel  310,  311. 

the  Compaas  469. 

Schwefelwasserstoff  im  Seewaaser 

Soldnereches  Svntem  409. 

578. 

Solent  531 

Schweifstcrne,  Ueobachtungen  au 

Solfataron,  Geyair  287. 

denai'lben  697. 

Sonialiküatestrom  593. 

S«hweinniland  251,  264. 

Sonne,  deren  Beobachtung  Ul 

Schwingungsapparat  411. 

Sonnenfinsternis  63,  691. 

SchwiogungHdauer,    Beobachtun- 

Sonnenfleeke 688. 

gen  der  411. 
—  Eintlufs   des    Schiffeisena    auf 

Sonnenstrahlung.     Hessang   ^ 

relativen  Intensit&t  der  8(Ä 

dieselbe  480,  481. 

Sonnentag,  mittlerer  5. 

Schwingungfidose  420. 

—  wahrer  4,  5, 

Sedimente,  tranngrcdierende  248. 

Sonnentide  559. 

—  znrfnkgelaflsene  36H. 

Spaltenfrost  319. 

Sedimentgeateine  236.  2:^7. 

Spektroskopie  Ö79. 

äeebach,  Karl  vun  374. 

Spiegelablesung  400. 

Seebeben,  Kfistenbeben  381. 

Spicgelinstmmcnte  99 

^^ 
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Spitzen  und  Hütchen  bei  ma 
tisi-beii  Ai)|>araten  405,  4U6. 

bpli^suDg  t>4J. 

Spongrien  240. 

8pnngHut,  Sprinpeit  526, 544, 556. 

Springtiilt^nhub  549 

Spniiii,'schicht  672. 

StaftV»lbili!ung  ilnr«h  Ablagerung 
;t64. 

SUhlhukeu  05G. 

SUnd  und  Gang  10,  46,  52. 

Standkorrektion  desAneroiüstiU. 

Standlioiü  190. 

Standpunkte,  Auswahl  der  199. 

Stärke  der  Strömung  532. 

—  des  Bebens  und  Art  der  Stöfse 
377. 

Stationsausrüstung,  einfache,  me- 
teorologische 637. 

ßtationsschilf'e      der      deutsi-hen 
Marine  14H. 

Stau-,  Stillwaaaer  5^52. 

Statibtr«  il>«n  X87.  338,  339. 

Steger,  Ludwig  560,  574. 

Stehende  Wellen  588. 

gteiiikiihlen  29ü  f. 

SteinkobU'ulagt'rstatten ,     -FIÖäc 
'206,  30O. 

Steinsalz  312. 

Sterfokoniparator  187. 

StemHtlas  für  HiinmeUbeobuchl., 
Meö8er667,(>t>8,G6y,ü7l,672,707. 

Sternkarte,  drehbare  667. 

Steruscbnuppcn  und  Feuerkugeln 
697. 

Stemschwnnken  678. 

Stenitag  4,  5. 

StemverzfnchniB  671    u.  Anhang. 

Stell,   Formel  für  kürzeste  Däm- 
merung 6ao. 

Stöningßepoohe  1859,  399. 

StofsliniK  einer  V^erwerfuug  SöO. 

Strahlenwerfeu  der  Sterne  678. 

Strand  35^ 

Straudlinien.  Abraßlonsfläehe  352, 
353.  354. 

Strand  terraasen  356. 

Strandverschiebung,  positive  und 
negative  355,  358. 

Streckenprolil  366. 

Streieheii  der  Gebirge  207. 

StrombeobaohtuDg  513,  593. 

Strom^r.tchwindigkeit  137. 

Stromkabelungen  591. 

Stromrichtung  533. 


e-      Stromßtrich  725,  727,  735. 
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Str5niung,  kouunt  bei  Beurteilung 
d.Fahrwaasers  in  Betracht  719. 
Strömungen  längs  der  Küste  ^.'iH. 
Stromveraetzung  589. 

—  an  der  Sonialiküste  093. 
Stromverteilung  365. 
Struktur  •>().•>.  224,  230. 
Stufe) tschützung  708,  709. 
Stundenwinkel,   Unterschied  von 

Souue  und  Mond  553. 

Stundeozählung,  astronomische 
661. 

Stürme  628. 

Stürmer  530. 

SnblimationBprodukte  284. 

Südgeorgien.  Gezeiten  557  u,  An- 
hang. 

Südliche  Äquatorifllatrönuing  594. 

Suldenferner,  Zungenende  des  194. 

SuHpi'nHionsrohr  'filO. 

Suazcptibilität  der  Gesteine  446. 

Syenit  241. 

Synoptische  Meteorologie  .>96  u. 
Anbang. 

Tabelle  für  die  Reduktionsgröfaeu 
419. 

Tafel  zur  Kntnahnie  der  Reduk- 
tion des  Logarithmus  der 
Scliwingnugsdauer  45G. 

Tafelflächen  25!:'. 

Tafelhorste  262. 

Tafelland  3H4. 

Tafelländer  258,  260. 

Tagesschwankung,  Verlauf  der- 
selben 401. 

TAgliche  Amplitude  397,  401. 
-  Flutwelle  527. 

—  Ungleichheit  -526. 
Täglicher  Gung  der  Tomperattir 

t)03. 
Talfahrt  136,  719. 
TaiiÄC  591. 
Tasrlienuhr  661,  662. 
TaubeHut  52)^. 
Tuuchverrtuchc  5öH. 
Teiöserenc  de  Bort  651. 
Tektonik  der  Erdkrunte  446. 
Teleobjektiv  214. 
TelephonJsirhe  Verntändigung  704. 
Temperatur  der  Quellen  609. 

—  des  FlufswassiTB  609. 
Temperaturbeobachtuugen  597. 
TempernturmessuDgen  568. 
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Terrassen  329. 
Terzienzühler  50^ 
Textur  241. 
Theodolit  91  f. 

—  magiit'fiacher,     Unterauehung 
deseolböü  403. 

Theoretisihe  BfäfiiikengpRen Me- 
thode der  Umkchrpunktr  468. 
Tlieriuftgrajih   nach  Richard  604, 
Thermonj'psometer  618. 
Thermometer  lOö.   114. 

—  Aüfonlpriinp(»nftiidiis8elbe597. 

—  für  WaaacniK'SBnngon  569. 
Thermonirteraiifstpllunp  600. 
Therraonieterliütteii  601. 
Thomsou  .'»57. 

—  KompafäroBe  464, 
Thoulet.  J.  566. 

Tide,  cinliigiü;«',  halhtngige  652. 
Tidenhub,  Hubhöhe  525. 
Tiefankervorrichtung  565. 
Tiefenlotung  56^. 
Tiefenmessung  137. 
Tiefen2fir3etzung  276. 
Tieferlegiing,  relative,  d.KrostonB- 

basis  ':i65. 
TiefHeeablagcrungeu   (itcliigiBche) 

567. 
Tiefseeton,  roter  568. 
l^erkreislicht  (176. 
Tizard.-i  Hcobucbtungcn  5S7. 
Topographie  bei  nautiscUen  Ver- 

ineHHiiitgen  4^»9,  5lö. 
^ropogru])fiiwche     Lage    der    Ue- 

obachtungsstelle  440. 
Topographischer  Schirm  422i  439. 
Topogruphischea  Bild  2SI. 
Torrentf  720. 
Torsion    des   Faden»   (Wert  dea- 

ftclben)  405. 
Torsionskreis    am    Schwingungs* 

apparat  412. 
Totalintcnsitat  mit  Ablenkungen 

494. 

—  mit  belasteter  Nadel  (Formeln) 
494.  495. 

Tragtlftcho  G4S. 
TrftgheiUmoment  der  Nadel  410, 

in. 

Transg  redi  ercndei>aDdmasseD354. 
Transport  der  magnetischen  Ap- 
parate 404. 
i—  desQueckflilberbarometersßlß. 


TransversaUchieferung    (fa 

275. 
Traperien  de«  Polurl  ii'htp«  <*'; 
Treib«as.hen  590. 
TreibhölzPT  591. 
Triangulation  75,  125,  51& 
Trichterlote  5tV4. 
Trieder-Binoele»  692. 
Trikymie  586. 
Trommel  657. 
Trümmergesteine  278. 
TrummermaAsen  (Geröll«,  Mi 

U8W.)  87h. 
Tuögesteine  27». 

Überblick   der  Arbeiten  lur 
(Deklination)  49a 

—  (Inklinatioiil  491,  492. 

—  (Totalintenaität)  498. 
Überliegeni  Neigung  u.Kringtitixi 

472. 
UbersiohtAkartc  der  Seebeben 'If^ 
Uferlinien   147. 

Uhr,  Stand  und  Gaogderiolbflo^ 
Uhrfchler,  Beatlmmung  deuelb«« 

410. 
Uhrkorroktion  44. 
Umgestaltung     der    klimatiwken 

Verhällnisac  :T71. 
Umgestaltungen   im  BiDnenlaodc 

360. 
Umkehrpunkte  iles  SchitfdcKvsn- 

kens  459,  468. 
Umlegbarkeit  der  Nadel  t    ' 
Umle^ung  oder  Wanden 
Ummagneti-'ierung  «lor  N 
Umwaudelung    der   Sobii 

in  gi^ographische  Kou: 

409. 
Üngewittcr,  mBt'nftis.-I.. - 
Un^'leifhbtfit,  1 
Üniversalinstrin 
Unperiotlische        Sohwun 

»nnerhalb      einer       St       ^ 

periode  445, 
Unterlaufe  der  ÖtrÄino,  Quergnt* 

kämme  368. 
Unterschied,    weaontUcher,   fwi- 

sehen   nautischen  Vermriisua- 

gen  und  amlernn  500. 
Uranus  und  Vustur  fi'l.*^   r.&i 

Valdiviawerk  577. 
Van  dmi  Stok,  Dr.  M6. 
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V^^^onen  in  den  Elementen  des 

Vorschriften  bei  Beobachtungen,            ^H 

Erdma^etiamus  896. 

allgemeine  402.                                       ^H 

Vorsicbtsmafi^regeln    vor  Antritt             ^H 

der  Reise  462.                                            ^1 

Variationsinstrumente ,       gleich- 

zeitige Ablo-^un^nn  445. 

Verändorliche  Sterne  708. 

Vulkan  248,  277,  278, 280, 281,  285.            ■ 

--  regelmäTsiKe  7U. 
Yerändernngder  Ablagerung  736. 

VulkauPiiibryonen  283.                                ^H 

VulkanskeletteA'ulkanrümpfe286.             .H 

Verbindung,  vormalige.pptrennter 
Fcstlandstürke  und  umgekehrt 

■ 

Wahl  des  Ortes  für  magnetische     ^^^B 

363.; 

Beobachtutigen  403.                       ^^^^H 

VerebuuDgen  und  Verfiächungen 

Wahre  Inklination  424.                      ^^^H 

363. 

Wiillebonen  ^i9S.                                    ^^^B 

VerflOchung  363. 

Wandern  des  losen  Materials  eut-            ^H 

VerKleichsterne  709,  710. 
—  Auswahl  derselben  714. 

lang  der  Küste  353.                      ^^^^H 

Wassermenge  137.                               ^^^H 

Vergleiohungd.  Vorzüge  einzelner 

Methoden  469. 

Wasserachöpfapparate  571.                ^^^H 
W&sseratandsbeobachtungen  535.           ^H 

Verlanden  739. 

Webeleinatek  643,  644.                             ■ 

Vermessung.  erdmagnetis(rhe,rund 
um  die  Erde  447. 

Weckuhr  664.                                                   H 

Weitlauer,  Dr.  585.                                     H 

VermessungfiUf   NotizbÜL'her  524. 

W^Mlungcu  723,  733.                                     ^ 

Veruicr  12,  14. 

Wellengj'schwindigkeit  58S. 
Wellenhnhe  585. 

Verschieden«  Kinfluaac  auf  die  Be- 

übttrhtungen  4oM. 
Verftchiedennt'il,  örtliche uiidzeit- 

Welh'iiliinge  583. 
Wellenthal  585. 

lifhe,  des  Erdma^nietiamus  394. 

Wellentheorie  5Ö2,  584. 

Verspätung  der  Tillen  560. 

—  Beispiele  584. 

Versteinerungen  220. 

Werkzeuge  für  Drivchcnaufstiege 

Vertikale  Verteilung  der  meteoro- 

«52. 

logischen  Erscheinung  041. 
Vertikaliiilensität,  Heriehung  zur 

Werte  der  magnetischen  Elemente 

für  Hobart  1864  451. 

Inklination  426.      . 

Wertpapiere,  Bücher,  Karten  673, 
Whewell,  Lubbock  552. 

Vertikalkom|jouente.  Änderungen 

derselben  im  Innern  der  Fest- 

Wideratrönuing 731. 

länder  361. 

Wii^siiL-i  606. 

Vertonungen  524. 

Verwandlung  englischer  Zoll  in 

Wild  ti27. 

—  Azimutalkompafe  429. 

mm  610. 

—  Methode  der  Intenaitiltsberech- 

Verwerfung  244. 

nung  417,  418. 
—  Methode     der     Schwingungs- 

Verwertung     magnetischer     Be- 

obachtungen 444. 

beobachtiingen  412. 

Verwitterung  246. 

Wilhelmshaven,  Bestimmung  der 

Verwitterungaboden  227. 

magnetischen    Elemente    JuÜ 

Verwitterungawinde  315. 

1903  451. 

Verzeichnis  d.  Krdbebenstationen 

Wind,  Ablagerung  durch  aH7, 343. 

in  deutflehen  Kolonien  3Ö0. 

Winddnick  650. 

—  der      ozeanisch- vulkanißchen 

Windrichtung,  Beobachtung  der- 

Inseln 383. 

selben  624,  625. 

Voeltzkow  347. 

Windstärke,  Mesaung  62ü. 

Vorbereitung  des  ßeiseuden    für 

—  Tafel  627. 

meteorologißche  Zwecke  636. 

Winke    für    die  Wahl    der    Bo- 

Vorflut  7;i4. 

obachtungözeiten  401. 

Vorschlag    zur    Bestimmung   der 

Winkelmessung  85  ff. 

Deklination  undVerttkalinten- 

Winkelmcssungen,  zweckmäfaige 

sität  an  Bord  477. 

Anordnung  502,  503. 

[Druckfehler,  B6richtigtin;s:en  nn«!  Ergänznngen  im 

L  Bande. 


(fSielie   auch   Anlmng.) 
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Seite  50,  Zoite  13  ▼.  o.  ist  ilrr  Gleioliung  für  J\ 
zuzufügen. 
„51,      »30  V.  o.  fehlt  ^aie". 
„      59,  Der  Anraerkung   unten   int    beizufügen 
Dr.  Meyermann 


T  noch  ,=  CT**  hin- 
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Methode  nach 


81. 
81, 


Zeile  4  v.  o.  Hefl  „in  Richtung"  ^^tatt  „Richtung^. 

„     „den  Hillspunkt*'  statt  „dorn  .  , 

«      180" 


2  V.  u. 


statt .  .  .  57.2978«. 


4  V.  u. 


,«  = 
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81, 
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3  V. 

u. 
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u. 
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u. 

-? 
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9 

1    V. 

0. 

q 
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14«, 

ff 

6  V. 

u. 

jj 

n 

212, 

n 

14  V. 

u. 

und 

fj 

271, 

j) 

4  V. 

0. 

lies 

n 

289. 

n 

18  V. 

0. 

n 

n 

340, 

n 

17  V, 

u. 

n 

n 

370, 

p 

4  V. 

u. 

n 

tt 

374. 

jt 

8  V. 

u. 

f) 

o 

379. 

yf 

1    V. 

u. 

jj 

n 

399. 

» 

4  V. 

u. 

» 

n 

412. 

1» 

18  V. 

0. 

7» 

n 

420, 

n 

10  V. 

u. 

n 

n 

456, 

n 

10  V. 

0. 

h^nt 

tf 

565, 

t. 

7  y. 

u. 

n 

681, 

ft 

1    V. 

u. 

lie« 

» 

691, 

21  V. 

0. 

n 

if 

726, 

n 

2  vr. 

u. 

n 

n 

735, 

n 

6  V. 

0. 

» 

» 

779. 

» 

6  V. 

o. 

ist  1 
Abt. 

n 

7S4, 

im 

dritten 

Ab«i 

57.29578 

«»    «'    *"   * 
„3437.75*"  statt  „3475.75". 
„werden'*  altttt  „wurden*^. 
^Neaarlwanj;*'  statt  „Kempten**. 
„Tttfel  V"  statt  „Tafel  V^. 
^auf  Figur  K"  statt  „auf  Seite  117". 
„Im  Anhange  V"  ßtatt  _  .  . .  IV. 
, Punkt-  statt  „Punkte", 
wieder  9  v.  u.  lies  „Stand**  statt  „Gang". 
„und  wird  aie"  Ktatt  „und  sie". 
„Zersetzung*'  statt  „Zeratelzung". 
^deßto"  statt  „beKto**. 
„Eduard  Brückner"  statt  „Ernst Bröckner**. 
„Seismometer"  statt  „Seiamonometer". 
„Mißtpoetfer»"  statt  „Mistoepfer". 
-magnetische  Störung"   statt   „elektrische 
Störung", 

„im  Scnwingungskasten"  statt  „in  Schwin- 
gungsdifferenz". 
„die"  statt  -da»". 
„5=- 0.18149  statt  „0.15149**. 
u.  hinter  Hunfirosse  fehlt  „von". 

„eines  Zeltballs"  statt  „des  Zeitballs*'. 

„der    Mondscheibe"     statt     „des    Mond* 

Schattens". 

„von  der  Geschwindigkeit  der  Strömung" 

statt  „von  des ". 

„ander^ieits,  der  Furten*^  statt  „anderseits, 
dann  der  .  .  .". 

hinter  „Wien'*  hiuzuznffigen :   „Bd.  CXTV 
.  lU.    Juni  190.5." 
atz   V.   o.    fällt   .und   wie   sehr  sie''   weg. 


Ferner  lies 
zu  einem  .  .  .". 
Zeile  18  v.  o,  lies  „Fitzgerald 


bis  zu  einem  gewissen  Grade"  statt  „nur  bis 
statt  „Fritzgerold". 


y  > 


Piererscbe  Hofbaohdruck«r«i  ^itepliftD  0«i1>el  k  Co.  in  AU«n 


/.   Teil.     Allgemeine   Besprechung  der  Instrumente    und  derea 

Imwendung.  I^uvkthezcichHuti^.  J/iJ/sapparate  und  sonstige  Behelfe. 
ifcj&g/y» essu Mf^.  Lättgeumessungett.  hidirtkte  Messungen  der  Entfernung. 
^Unmessungeti.      Uassennessung.     Hiotogramtnetn'f. 

^  //.  Tel/,  Angaben^  über  Ausrüstung  i'on  Expeditionen  und 
KbÖrden.     Ansrüstung  der  deittsciiert  Sttitinnrrt  der  itttcr»atinnaien  Polar- 

:hung.  Ausrüstung  der  deutschen  \'vrtnessungssc/ttß'e.  Ausrüstung  der 
Vemiessupigssriiiffe.    Ausrüstung  der  japanischen  Beobachtungsschiffe, 

tographie-  und  Meßnpparatc  der  J'oiizeibehörde  in  Berlin.    Photographie- 

Meßapparate  der  Poliseibehörde  in  Hanthurg . 

111.  Teil.  Verzeichnis  der  wichtigsten  Instrumente  nebst  Angabea 
?r  Orößen  und  Oewichtsverhättnisse  und  Preis.  Geographische  Orts- 
fftiniung.  Spiegel. -iext au t  und  Pn'snirnkreMC.  Azimutal  tmd  Iföheninstru- 
ite.  Instrumente  für  topographische  und  geographische  Auf nahmett.  Itinerar^ 
'  \ahtnen.  Instrumente  für  geologische  Zwecke.  Jnstmtnentc  sur  Bestimmung 
£rdmagHetismus  zu  Lande.  Instrumente  für  Meteorologie.  Instrumente 
nautische  Vermessungen.  Instrumettte  zu  Beobachtungen  Über  Ebbe 
Fh$t.  Hydro^rnphisihf  und  magnetische  Beobachtungen  an  Bord. 
W^pytinenfe  für  Heilkunde.  Instrumente  für  iandivirtschaftliche  Forschungen, 
J^dttnrtschaf fliehe  Kulturpßanzen  Pßanzcngeographie.  Instrumente  yör 
^mologie  und  anthropologische  und  prähistorische  Forschungefi.  Sauge" 
fjg^  Wattiere,  Vogel.  Sammeln  von  Peptilien,  Batrachiem  und  Fischen, 
^^^graphisrhe  Apparate  und  Instrumente  für  Iltotographic. 

^»  IV.  Teil.  Adressen  der  Im  IIL  Teil  aufgeführten  Firmen  und 
f^abc  der  Telegrammschlüssel.  Allgemeine  Lieferungsbedingungen, 
l^chtkosten  und  Üampferverbindungen, 

^k  V.  Teil,  über  drahtlose  Telegrapbie  nach  dem  System  ».Te/e- 
■ksn*'  der  Gesellschaft  für  drahtlose  Telegraphle  m.  b.  H.  Berlin, 


ier  Korseher  bmuoht,  hwrzUMleH»n; 


^^^     I>le  ItuitriiinoDtcnkuD'Io  ist   uii«  «Iftn  bentrelxin 
^r«hrlioh«fl  VtfrMiohaia  d«r  Inatrtitneiita,  wie  wio 

»rdem  Tnirüä  oino  «llgAmeiDfi  Itctiirftchang  dur  InntrumeDle  und  derbo  Anwendung 

'fei-    von    srCffieren    Kxpediti 
reftgt. 


kOgtistolU    und    ein    Vcrzoiehni'i 


von    grCffieren    Kxpeditioiujn    initKcnommonon 
runii-nte  und   Bonatigon   AnsrilNtuntpfgeffeniitlBde   t>«iKenlKt.      Uel   der  intiner   [n*br 

Teretfranhie  ersrli 


bmcnden  Bedautung  der  drahtlo««!!  Telegraphie  erarfilen  ei  Terner  ango^oi^,  auch 
mit  zu  hcrdckitichti^o.     Du<i  Wurk  wird   (fem   Pür^cher  Imt  dur  VorVMT«\Wii%  ^ttik. 


E^chnngircigon    bald    efn   ß«MrtiBtxt«>o  Hilfsmittel   wettieu   vinv\  \\\iu 
^^^t0aovn  hediirfnfsaen  an  In» 
^^Ba/«n  UmtvliMtruag  fi«bcn. 


Dr.  Max  Jänecke,  Verlagsbuchhandlung,  Hannover. 

Führer 

für 

Forschungsreisende. 

Anleitung 


zu 


Beobachtungen  über  Gegenstände  der  physischen 
Geographie  und  Geologie 


von 


Ferdinand  Freiherr  von  Richthofen. 

Brosch.  M.  12.-,  geb.  M.  1330. 


Inhalt:  Emtes  Kapitel:  Reisevttrhereitutig  mtd  Reismt^ii*f^i'* - 
Z-weiU&  KapiU'l:  Me::>&mtg  iittd  Zeichtiuu^.  —  DritUs  Kapitel:  /■■' 
und  biologisihe  Beohach tunken.  —  Viertes  Kapitel:  Ueotmchhi 
Veräuderttuf^en  au  Feh  und  Erdbodett.  —  Fünftes  Kapitel:  Beoitati 
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Das  Buch  gibt  eine  rum  uröfstcn  Teile  auf  den  persönlichen  ErfthP' 
des  berühmten  Verfassers  beruhende  Anleitung  zu  Beobachtungen  über  C 
stände  der  physischen  Geographie  und  der  Geologie,  besonders  soweü 
zum    Verständnis    der    Formen    der    Erdoberfläclie    und    des    Cbarikttf« 
Länder    führen    können.      Es   ist    zunächst    für   diejenigen   bestimmt,  iT 
mäfsiger  Vorbildung   eine  Reise   in   ein   n<ihes  oder   fernes  Ljuid  oder 
dauernden     überseeischen    Aufenthnlt     zu    nutzbringenden    wjascnsdir' 
Bcotiachtungen    zu    verwerten   wünschen,    wendet   sich   Aber  aiidi  b 
«inzelncr  Probleme  iw\  V»0\to,»w\«. 


Dr.  Max  Jänecke,  Verlagsbuchhandlung,  Hannover. 
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Soeben  erschien :  ^B 

Praktische  Gesteinskunde 

für 

Bauingenieure,  Architekten  und  Bergingenieure, 

IStudierende  der  Naturwissenschaft,  der  Forstkunde  und 

Landwirtschaft 

von 

Professor  Dr.  F.  Rinne. 

Zweite,  vollständig  durchgearbeitete  Auflage. 

Mit  3  T»feln  und  JIO  Abbitdunijrii.  Bro4chier1  M.  11.-,  gebunden  M.  12.  -. 

Zcntralblah  für  Mineralogie:  Es  ist  zu  wünschen  und  auch  nicht  zu 
bezweifeln .  dafs  das  Buch  sich  und  der  Petrographie  von  neuem  Freunde 
erwerben  wird. 

Zeitschrift  des  österreichischen  Ingenieur-Vereins,  Wien:  Dieses  Lehr- 
buch erweist  sich  in  jeder  Beziehungf  als  eine  hervorragend  praktische  Gesteins- 
kunde nuf  wissenschaftlicher  Grundlaf^e,  welche  durdi  die  leicht  fafsliche 
naturwissenschaftliche  Darstellung  mit  Hilfe  von  prächtigen  Abbildungen  ein 
Verständnis  für  das  Wesen  des  MateriAls  und  damit  für  dessen  zweck- 
entsprechende Benutzung  errndglichl. 

Baugewerks- Zeitung,  Berlin:  Cs  dürfte  nicht  nur  Anfängern  und 
Praktikern,  deren  Fadirichtuiij^  eine  Bekanntschaft  mit  den  Gesteinen  verlangt, 
die  Kenntnis  der  natürlichen,  steinernen  Materialien  in  zweckmäTsiger  Weise 
vermitteln,  sondern  auch  manchem  andern  Freunde  der  Natur  ein  treuer  Führer 
im  Reich  der  Gesteine  sein. 

Wochenschrift  f.  d.  öffentlichen  Baudienst,  Wien:  Das  ausgezeichnete 
Werk  kann  sowohl  jedem  Praktiker  als  auch  Studierenden  und  Freunden  der 
Naturwissenschaft  wärmstens  empfohlen  werden. 

Zeitschrift  f.  d.  Berg-,  HQtten-  und  Salinenwesen  im  preußischen 
Staate,  Beriin:  Das  Buch  ist  mit  Abbildungen  aurserordcntlich  reich  aus- 
fj^estattet,  die  eine  wesentliche  Stütze  flir  das  Verständnis  bllüen.  Vereinzelte 
kleine  Wünsche,  die  der  Leser  äulsern  mag,  können  gegenüber  der  unverkenn- 
baren Vortrefflichkeit  des  Werkes  nicht  in  Betracht  kommen;  dies  zeichnet 
sich  durch  klare ,  knappe  und  zutreffende  Darstellung  wie  durch  reichen 
wohlgegliederten  Inhalt  aus.  Fs  kann  zum  Studien  aiigelegentUchst  empfohlen 
werden  und  wird  sicherlich  gute  Dienste  leisten. 

Literaturbericht  der  Frankfurter  Zeitung,  Frankfurt  a.  M.:  Ich  möchte 
Rinnes  Buch  als  eines  bczcidmen,  das  geschrietwn  werden  mulste,  und  es  als 
ein  besonderes  Glück  betrachten,  dafs  es  gerade  von  ihm  verfafsl  wurde. 

The  Engineer,  London:  The  authors  style  is  exceedingly  clear,  and  he  has 
becn  well  seconded  by  bis  publisher  in  the  matter  of  illustrations,  both  in  the 
ptctorial  and  niicrographie  dasses.  The  latter  especially  are  exceedin^ly 
good  ....     An  exlremeiy  usefui  and  inlerest'mg  ^^^WBA^ 
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Dr.  Max  Jänecke,  Verlagsbuchhandlung,  Hannover. 


Das  Mikroskop  im  chemischen  Laboratorium. 

Elementare  Anleitung   zu   einfachen  kr^'stallographiscli-optischoi 
Untersuchungen.    Von  Professor  Dr.  F.  Rinne.    Geb.  M.  4.—, 


Zwischen    Filipinos   und  Amerikanern   auf 

LuZOn.       Skizzen  von   Professor  Dr.  F.  Rinne.    M.  m 


Repetitorium    der    anorganischen    Chemie. 

Mit  besonderer  Rücksicht  auf  die  Studierenden  der  Medizin  und 
Pharmazie  bearbeitet  von  Adolf  Pinncr.  Zehnte  Aufl.  M.  7jO. 
Gebunden  M.  8. — . 


Repetitorium  der  organischen  Chemie,    v^ 

besonderer  Rücksicht  auf  die  Studierenden  der  Medizin  uod 
Pharmazie  bearbeitet  von  Adolf  Pinner.  Elfte  Aufl.  M.  7.Ä 
Gebunden  M.  8. — . 


Lehrbuch  der  chemischen  Technologie.  \<n 

Professor  Dr.  H.  Ost.    Fünfte  Aufl.    M.  14.     .    Geb.  M.  t5.-v 


Principien  der  organischen  Synthese,   n'« 

Dr.  Eugen  Lcllmann.     M.  10.—.    Gebunden  M.    II.—. 
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